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Il  presente  volume  contiene  l'anàlisi  d'un  sdlo 
fenòmeno  e l'esposizione  d'una  p'iccola  parte  delle 
conseguenze  che  da  esso  derivano.  Un’altra  pìccola 
parte  delle  stesse  è riserbata  pel  secondo  volume  il 
quale  tratterà  dell’ortgine  dei  vulcani:  molto  rimarrà 
da  cògliere  a quegli  studiosi  che  vorranno  continuare 
questo  lavoro,  ed  occuparsi  dello  stesso  argomento. 
‘ Il  fenòmeno  è nuovo:  esso  consiste  nella  lenta 
c regolare  produzione  di  prominenze  durante  la 
consolidazione  di  liquidi  associati  a qualche  gas. 
Tutte  le  conseguenze  che  ne  derivano  presentano 
anch'esse  qualche  impronta  di  novità:  alcune  anzi 
sono  in  tale  opposizione  colle  opinioni  comunemente 
adottate  da  sembrare  piuttosto  paradossi  che  verità, 
piuttosto  stravaganze  che  vera  scienza,  lo  le  espongo 
quali  si  presentarono  a me  che  non  andava  cercàn* 
dole.  e le  offro  corredate  di  tutte  quello  prove  che 
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forzarono  la  mia  mente  ad  accettarle  per  vere.  Av- 
verso come  sono  ad  ogni  innovazione  scientìfica  non 
necessaria , conBdo  che  quelle  prove  le  quali  basta- 
rono per  me  varranno  a trasfóndere  in  altri  la  mia 
convinzione.  Devo  però  avvertire  che  le  diverse 
proposizioni  avanzate  in  questo  libro  non  sono,  a 
guisa  di  quelle  appartenenti  alle  matemàtiche,  su- 
scettibili di  una  dimostrazione  diretta  c rigorosa. 
Per  le  proposizioni  appartenenti  alle  scienze  naturali 
le  prove  fondamentali  sono  sempre  desunte  dai  fatti 
i quali,  quando  di  natura  diversi  e fra  loro  iodi- 
pendenti, concórrono  in  moltitùdine  a provare  la 
stessa  cosa , questa  si  suol  ritenere  abbastanza  ben 
dimostrata,  sebbene  ciascuno  di  essi  preso  isolata- 
mente non  valga  a fornircene  che  una  prova  insuf- 
ficiente. 

Avviene  pertanto  che  i diversi  artìcoli  contenuti 
in  questo  volume  si  sèrvono  reciprocamente  di  ne- 
cessario sostegno,  e che  non  è possibile  la  perfetta 
intelligenza  d’uno  qualunque  di  essi,  senza  aver 
letto  ed  inteso  tutto  ciò  che  precede,  e molta  parte 
ben  anche  di  ciò  che  vien  dopo.  Tutte  le  proposi- 
zioni sono  fra  loro  strettamente  concatenate,  uno 
solo  è il  principio  da  coi  traggono  insieme  l’orìgine, 
una  sola  è la  conseguenza  Gnale  a cui  tutte  con- 
ducono. 
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' L'importanza  del  libro  è tut^  riposta  nella 
verità  di  una  tal  conseguenza.  Purché  restino  in- 
concussi tanti  fatti  che  bastino  a comprovarla,  poco 
importerà  se  anche  qualcuno  di  quelli  a cui  io  credo 
di  poterla  appo^'are  fosse  trovato  insussistente:  e 
le  crìtiche  lanciate  contro  una  parte  qualunqpe  del 
libro,  presa  isolatamente,  per  quanto  siano  condotte 
con  finezza  e maestrìa  non  potranno  mai  raggiùn- 
gere fuorché  un'importanza  scientifica  al&tto  se- 
condaria. Parlando  cosi  francamente  dell'opera  mia 
faccio  allusione  alla  sostanza  ed  astrazione  dalla  forma: 
per  quella  reclamo  un  giudizio  severo  e ponderato, 
per  questa  invece  sento  il  bisogno  di  calcolare  lar- 
gamente sull’indulgenza  de'  miei  lettori.  Estraneo 
ad  ogni  studio  letterario,  molta  fatica  durài  non  già 
a cercare  modi  eleganti  e fiori  di  lingua,  ma  sol- 
tanto a vestire  di  forme  intelligìbili  i miei  concetti. 

Dalla  fatica  di  chi  scrive  scaturisce  di  sòlito  una 
sorgente  di  tedio  per  quelli  che  lèdono;  epperò  se 
in  tal  persuasione  ho  persistito  a compiere  l’ingra- 
tissimo lavoro  non  saprei  darne  altra  ragione  fuorché 
la  seguente. 

Gli  studiosi  delle  scienze  naturali  s’innamòrano 
delia  verità,  e le  tribùtano  una  specie  di  culto:  do- 
vunque v'é  un  errore  da  combàttere  o un  pregiu- 
dizio da  colpire  accórrono  premurosi,  impègnansi  in 


Digitized  by  Google 


X\  PREFA2I0NK 

lotte  ardite,  sòiTrono  senza  lagnarsi,  trionfano  sen^ 
menar  vanto:  si  direbbe  che  sono  guidati  da  una 
specie  d’istinto,  o trascinati  da  una  prepotente  pas- 
sione. Me  pure  ànima  questo  ardente  amore  della 
verità,  e fu  per  rèndere  omaggio  ad  essa  che  credei 

10  scrìvere  un  dovere  positivo  a fronte  del  quale 
ogni  altro  riguardo  dovesse  tacere.  Tosto  che  mi 
persuasi  di  possedere  una  verità  sentii  il  bisogno 
che  fosse  divulgata  : conoscendo  la  mia  insufficienza 
avrèi  voluto  cèderne  ad  altri  rincàrico;  ma  tornati 
infruttuosi  i tentativi  ch’io  feci  a questo  scopo,  mi 
posi  all’òpcra  io  stesso. 

Forse  molti  vi  saranno  i quali  non  vedendo  in 
die  possa  all’uomo  giovare  il  conóscere  come  sìansi 
le  montagne  formate,  troveranno  che  l’argomento 
non  valeva  la  pena  d’alcun  sagrifìcio. 

A questi  io  dirò  che  il  principio  ch’io  mi  pro- 
posi di  sviluppare  non  mi  condusse  soltanto  a potere 
investigare  il  nascimento  delle  montagne,  ma  gittò 
viva  luce  sovra  quasi  tutti  i fenòmeni  della  geologia, 
cosicché  può  èssere  meritamente  considerato  come 

11  fondamento  della  geologìa  sperimentale,  scienza 
affatto  nuova,  non  sperata  da  alcuno,  da  molti  giu- 
dicata impossìbile.  Inoltre  trovài  nello  stesso  il  mezzo 
di  poter  molto  avanti  internarmi  nei  misteri  della 
vita,  fenòmeno  del  quale  forse  altro  non  v’è  che 
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più  davvicino  mèriti  di  interessare  l' intelligenza 
deiPuomo:  potèi  fornire  della  vita  una  definizione 
chiara  e precisa:  mostrai  partecipi  della  stessa  una 
numerosa  serie  di  èsseri  a cui  finora  era  negata,  e 
svolsi  dalia  fisiologìa  minerale  il  filo  che  mi  dovèa 
condurre  alla  spiegazione  di  vaij  interessanti  ed 
oscuri  fenòmeni  delia  fisiologia  vegetabile  ed  ani- 
male. Però  se  anche  il  mio  lavoro  si  fosse  limitato 
soltanto  a rèndere  ragione  della  formazione  delle 
montagne  non  mi  sarèi  creduto  autorizzato  a sop- 
prìmerne la  pubblicazione  adducendo  a pretesto  la 
sua  poca  utilità.  Le  verità  naturali  sono  sempre 
ùtili  a sapersi,  qualunque  sia  la  materia  che  ne  forma 
il  soggetto:  esse  si  fecòndano  e si  moltiplicano  col 
loro  contatto,  e qualche  volta  dalle  verità  in  appa- 
renza le  più  insignificanti  vìdersi  uscire  conseguenze 
inaspettate  e di  un'importanza  suprema  non  solo 
nella  sfera  delle  contemplazioni  intellettuali,  ma  ben 
anche  in  quella  dei.  sociali  interessi. 

Le  storie  ci  tramandàrono  la  notizia  di  esèrciti 
salvati  o distrutti,  di  nazioni  che  prosperàrono  o 
che  decàddero  soltanto  perchè  in  un  caso  avèvasi 
cognizione  di  qualche  fenòmeno  naturale  che  nel- 
l'altro caso  ignoràvasi.  Chi  non  conosce,  per  esempio, 
il  fatto  dell’ eclisse  che  perdette  nelle  acque  di  Si- 
racusa la  flotta  ateniese  capitanata  da  Nicia?  La 
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distruzione  di  quella  flotta  rovinò  la  potenza  ate- 
niese, e preparò  da  lontano  le  càuse  che  fècero  pre- 
cipitare la  generosa  Grecia  all'estremo  della  civile 
miseria  n.  Nè  ad  evitare  quel  grande  rovescio  era 
necessario  che  qualche  cognizione  astronòmica  sulla 
natura  delle  eclissi  avesse  potuto  divulgarsi  nella 
massa  dei  soldati,  ma  sarebbe  bastato  che  sìmili 
cognizioni  fossero  state  famigliari  alla  maggior  parte 
dei  capi.  E un  fatto  non  mai  (ino  ad  ora  smentitosi 
che  le  moltitùdini  si  muòvono  sempre  come  vogliono 
i pochi  che  le  conducono,  e sono  animate  soltanto 
dallo  spìrito  di  quelli  che  in  esse  trasfòndesi.  La 
costante  riproduzione  d'un  simil  fatto  accusa  la  len- 
tezza dei  progressi  dello  spirito  umano,  e fa  sentire 
più  vivo  il  bisogno  che  anche  sulle  classi  infime  della 
società  possa  discéndere  qualclie  ra^io  d’istruzione  a 
rialzarle,  ond’essc  che  fòrmano  la  molla  più  robusta 
del  movimento  sociale  cessino  d’èssere  uno  stromento 
ceco  e passivo  nelle  mani  dei  pochi  privilegiati  ; però 
non  si  deve  tacere  che  questo  fatto  mèdesimo  è una 
delle  mille  forme  sotto  le  quali  rèndesi  palese  l’am- 
miràbile istinto  della  solidarietà  di  tutti  gli  indi- 
vidui dell’umana  famiglia:  i sentimenti  che  i capi 
sanno  svegliar  nelle  masse  sono  da  queste  adottati 

(*)  V.  Carlo  Cattareo.  Atcnni  teriui.  T.  Il,  pag.  Frammcnii  di  Sioria 
Vniversttif  — Evo  antico  — . 
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con  trasporto  e passione;  in  tutti  gli  individui  vè- 
stono  colore  uniforme,  e créscono  d’intensità  quanto 
più  oscura  per  essi  n’è  l’opìgine  e la  ragione.  Egli 
è a questo  modo  che  quando  una  nuova  idèa  è 
penetrata  nella  mento  dei  pochi  che  pensano,  fìnisce 
collo  scuòtere  i molti  che  non  la  intèndono,  prende 
in  essi  corpo  e potenza,  e diventa,  nel  suo  moto 
discendente,  valanga  irresistìbile  a cui  tutto  cede. 

A persuadere  la  verità  dell’esposto  cose  ricor- 
derò un  memoràbile  fatto  meritévole  di  trovare  chi 
lo  descriva  con  tali  parole  da  restar  per  sempre 
scolpito  nella  mente  di  tutti. 

Quando  il  divino  Galilèo  divulgò  la  scoperta 
Copernicana  del  moto  delia  terra,  tutti  i pri^iudizj 
accumulati  dal  lasso  de’  sècoli  nelle  umane  genera- 
zioni scntìronsi  percossi  nel  punto  più  vulneràbile 
c più  vitale.  Pure  la  gran  massa  degli  uòmini,  me- 
ravigliata che  tale  scoperta  potesse  destar  romorc  c 
meritare  persecuzioni,  non  cessava  dai  ripètere:  Qual 
vantaggio  porterà  a noi  il  sapere  se  la  terra  gira  o 
non  gira? 

Ora  che  dopo  tre  sècoli  la  quistione  è giudi- 
cata, c che  siamo  in  grado  di  considerarla  non  solo 
in  sè  stessa,  ma  ben  anche  nelle  conseguenze  che 
essa  produsse,  non  abbiamo  che  a prèndere  queste 
in  breve  esame  onde  riconóscere  quanto  v’era  di 
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stoltezza  in  quelle  scbnsidcrate  espressioni  colle  quali 
si  voleva  rilegare  la  grande  scoperta  nel  nùmero 
delle  cognizioni  superflue,  ozioso  ornamento  dello 
spìrito  e nulla  più. 

Invece  è indubitàbile  che  gli  attuali  progressi 
dell'umana  civiltà  pósero  più  d’una  radice  in  quella 
memoràbile  scoperta.  La  civiltà  antica,  sviluppàtasi 
sul  pregiudizio  d' un' esagerata  dignità  dell’uomo, 
posava  sopra  un  falso  principio:  il  mondo  vedèvasi 
attraverso  a un  prisma  ingannatore:  nessuna  verità 
poteva  penetrare  nella  mente  dell’uomo  senza  ve- 
stirsi di  qualche  tinta  fallace. 

La  terra  creduta  immòbile  nel  centro  dell'u- 
niverso era  innalzata  al  rango  di  figlia  prediletta 
del  cielo:  credèvasi  che  innanzi  a lei  dovèssero  in- 
clinarsi tutte  le  meraviglie  del  firmamento;  le  stelle 
che  la  ravvolgèvano  in  uno  splèndido  velo,  circo- 
lando senza  posa  a lei  d’intorno,  non  sembravano 
d'altro  occuparsi  che  di  rènderle  un  perpetuo  tributo 
d'omaggio.  Epperò  che  cosa  avrebbe  mai  dovuto 
trattener  l'uomo,  il  fortunato  dominator  della'  terra, 
dall’ingigantire  le  sue  pretensioni  fino  ad  ammirarsi 
da  sè  medésimo,  e a crédersi  un  semidìo? 

Siflatte  idèe  di  smisurata  grandezza  armoniz- 
zàvano  troppo  colla  sua  naturale  ambizione,  perchè 
egli  non  si  affrettasse  di  accòglierle  se  anche  tante 
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fallaci  apparenze  non  lo  avèssero  confermato  nel- 
r illusione. 'Fidando  nella  testimonianza  de’  proprj 
sensi  egli  abbandonàvasi  .senza  ritegno  al  lusinghé- 


vole inganno,  e compiacèvasi  nella  credenza  che 
tutto  l'universo  fosse  fatto  a servigio  della  sua  terra 
nativa,  e che  la  terra  non  fos^  fatta  che  a servigio 
di  lui. 


Per  tal  modo  questo  sciame  d’èsseri  effìmeri  / 
apriva  un  istante  gli  occhi  alla  vita,  e stendeva  la 
sua  cupidigia  di  dominazione  sovra  tutto  ciò  che 
dal  suo  invisìbile  nido  gli  era  possìbile  di  vedere.  ^ 
In  mezzo  a tanto  delirio  molto  è se  gli  uòmini 
non  vòllero  riserbare  a sé  soli  il  privilegio  dell’in-  ' 
tclligenza,  e acconsentirono  che  anche  gli  dei  po- 
tessero parteciparne. 

A quali  stravaganze  doveva  èssere  condotta 
una  società  che  riponeva  in  tal  principio  la  pietra  f 
angolare  di  tutto  l’edificio  sociale  assai  difficile  sa-  j 
rebbe  il  conóscere  se  le  storie,  le  tradizioni  e antichi 


pregiudizj  non  per  anco  sradicati  non  ce  ne  avèssero 
conservata  la  trista  memoria.  | 

Furono  le  nazioni  più  intelligenti  ed  attive  \ 
quelle  che  sèppero  trarre  dal  falso  principio  le  più  ' 
ardite  applicazioni,  e pólvere  il  più  ampio  sviluppo 
alle  sue  naturali  conseguenze;  ma  i frutti  parteci- 
parono del  sapor  della  pianta;  ed  è perciò  che  in  i 
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lutti  i tempi  fùronvi  gravissimi  pensatori  i quali  si 
lagnarono  perchè  il  guasto  morale  c la  corruzione 
degli  ànimi  parèvano  andar  di  pari  passo  col  pro- 
gresso deirincivilimento. 

É da  collocarsi  tra  le  più  immediate  conse- 
guenze di  quelPinsano  principio  la  stolta  credenza 
che  sì  lungamente  prevalse  negli  uòmini,  di  frequenti 
e assurdi  rapporti  fra  loro  e le  divinità.  Si  ammise 
seriamente  che  agli  uòmini  fosse  stato  possibile  il 
tentar  la  scalata  del  cielo:  sMnviàrono  frequente- 
mente gli  dei  sulla  terra,  ora  per  loro  diporto,  ora 
per  qualche  loro  interesse,  ora  come  in  paese  d'e- 
siglio  in  punizione  di  qualche  misfatto:  nè  manca- 
rono gli  dei  amici  degli  uòmini  che  spesso  con  loro 
disagio,  e solo  per  servigio  di  questi,  intraprendès- 
sero  sulla  terra  con  spoglie  mentite  avventurosi  pel- 
legrinaggi. I miràcoli  èrano  cosi  comuni  da  parer 
quasi  un  prodigio  se  un  avvenimento  qualunque 
si  fosse  compiuto  senza  Pintervento  di  qualche  dio, 
seguendo  le  sémplici  norme  delle  leggi  naturali. 

Le  scienze  non  andàrono  immuni  dalla  funesta 
influenza.  V astrologia  giudiziaria  cercava  di  lèg- 
gere nelle  stelle  i destini  che  preparàvansi  alPuomo: 
la  negromanzìa  evocava  gli  spiriti:  la  magìa  produ- 
ceva le  più  singolari  metamòrfosi:  V alchimia  pre- 
tendeva tramutar  gli  elementi,  e preparar  beveraggi 
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die  ridonassero  ia.giovenlù,  o rendessero  immor- 
tale la  vita. 

Il  senso  morale  era  anch^esso  traviato:  tutto 
dò  die  il  successo  coronava,  ritenèvasi  bene;  alla 
riuscita  delFimpresa  avèvano  concorso  gli  dei;  èrano 
essi  che  avèvano  parlato,  che  avevan  deciso.  La 
dominazione  consideràvasi  come  il  segno  d’un  mag- 
giore avvicinamento  alla  natura  divina;  quindi  una 
smisurata  sete  di  comando,  quindi  la  santificazione 
delle  usurpazioni  e delle  conquiste:  quindi  gli  uò- 
mini Funo  dirimpetto  all’altro  in  guerra  perpetua, 
c la  desolazione  delle  moltitùdini  a soddisfare  il  ca- 
priccio dei  pochi. 

L’umana  nequizia  all’ombra  di  leggi  che  la  pro- 
teggèvano  toccava  il  suo  punto  culminante,  quando 
una  voce  divina  uscita  da  un  àngolo  remoto  della 
terra,  prodamando  tutti  gli  uòmini  fraielli,  bandiva 
ad  essi  una  legge  d’amore.  Il  cuore  dell’uomo  non 
era  chioso  alla  verità  quantunque  l’intelletto  fosse 
offuscato  dall’errore.  Quella  mite  parola,  passando 
di  bocca  in  bocca,  scosse  l’universo  ed  esercitò  un 
prestigio  irresistìbile  su  tutti  i cuori.  I grandi  della 
terra  avrèbbero  voluto  soffocarla  al  suo  nàscere,  ma 
la  virtù  di  quella  parola  fu  più  potente  di  loro,  e li 
soverchiò.  Le  fallite  persecuzioni  hanno  provato  an- 
cora una  volta  che  le  verità  non  si  pwsono  spègnere 
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col  sangue;  chè  anzi  egli  ù dal  sangue  dei  màrtiri 
> cif  esse  spiccano  il  volo  vèrso  il  loro  completo  trionfo, 
I II  sémplice  àlito  della  nuova  credenza  distrasse 
la  schiavitù,  rialzò  la  donna,  Gno  allora  conculcata, 
alla  dignità  di  compagna  dell'uomo,  scosse  dalle 
fondamenta  e preparò  la  rovina  del  più  vasto  impero 
che  fosse  mai  stato  riunito  sotto  il  bàrbaro  diritto 
della  conquista.  Questi  furono  solenni  trofèi. 

Ma  Gnchè  il  seme  della  verità  era  conGdato  a 
cosi  guasto  terreno,  Gnchè  l’errore  che  aveva  domi- 
nata l’antica  civiltà  non  era  divelto,  poteva  preve- 
dersi che  anche  le  lìmpide  acque  provenienti  da 
cosi  pura  sorgente  sarèbbero  state,  nel  loro  cammino 
attraverso  a tante  immondezze,  di  leggieri  contami- 
nate. Epperciò  abbiamo  la  sventura  di  dover  re- 
gistrare con  nostro  raccapriccio  che  molte  antiche 
superstizioni,  non  che  venir  spente,  parve  che  ri- 
trovàssero  più  vivace  alimento;  e vìdcrsi,  mostruoso 
traviamento  d’un  principio  d’amore,  le  guerre  di 
I religione  insanguinare  la  terra,  accèndersi  i roghi 
dell’inquisizione,  e i guardiani  dell’autorità  méttersi 
in  sospetto  contro  il  progresso  delle  scienze;  e per- 
seguitarne i cultori.  . 

La  scoperta  del  moto  della  terra  fece  discender 
l’uomo  dai  tràmpani  sui  quali  s’era  Gno  allora  so- 
stenuto. Riconosciuta  da  esso  la  sua  vera  posizione 
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rispetto  agli  èsseri  diversi  dai  quali  trovàvasi  cir- 
coodato,  anche  i rapporti  che  lo  legavano  a’  suoi 
simili  subirono  radicali  modificazioni,  e poterono 
èssere  giustamente  apprezzati  e rettificati. 

Le  guerre  di  religione  sono  ormài  condannate 
da  ogni  coscienza,  nè  più  rinasceranno:  Tinquisizione 
è caduta  e,  vogliamo  crédere,  per  sempre.  La  tor- 
tura è abolita  e noi  fremiamo  alla  memoria  della 
iniquità  dei  così  detti  giudizj  di  dìo.  I costumi 
sònosi  notabilmente  mansuefatti,  e la  pena  di  morte, 
cancellata  dal  còdice  di  varie  nazioni,  è destinata 
tra  breve  tempo  a raggiùngere  i giudizj  di  dio  e 
la  tortura.  Si  ammette  al  presente  che  i fenòmeni 
naturali  sono  inalterabilmente  soggetti  alle  leggi 
naturali  : Tastròlogo  che  un  tempo  incuteva  terrore 
ai  più  potenti  desterebbe  ai  nostri  giorni  l’ilarità 
dei  fanciulli  : della  negromanzìa  e della  magìa  vanno 
scomparendo  fin  l’ ùltime  tracce;  nè  più  si  trova 
chi  cerchi  oggidì  la  pietra  filosofale. 

Gli  uòmini  fatti  meno  curanti  di  aspirare  a 
beni  immaginai^,  e che  ora  conóscono  di  non  poter 
raggiùngere,  rivòlgono  maggiore  attenzione  ai  loro 
interessi  reali,  a quelli  che  li  tòccano  più  davvicino. 
La  società  si  è già  in  gran  parte  trasformata,  c si 
prepara  a subire  novelle  e più  profonde  trasforma- 
zioni. La  civiltà  è in  progresso,  e,  ponendo  ora  il 
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SUO  fondamento  sulla  verità  e non  sulla  menzogna, 
col  suo  progredire  moltiplicherà  i beni,  e cicatriz- 
zerà le  antiche  piaghe  sociali.  La  nostra  terra  è 
inondata,  di 'làgrime  non  necessarie  di  cui  le  istitu- 
zioni migliorate  potranno  inaridir  la  sorgente.  £ 
bensì  vero  che  i vecchi  pregiudizj  creàrono  molti 
interessi,  e che  le  infauste  propàggini  del  mondo 
antiquato  non  cederanno  il  campo  senza  resìstere; 
ma  chi  farà  rimontar  l’acqua  del  torrente  verso  la 
china  da  coi  discende?  Coloro  che  sognano  poter 
méttere  un  àrgine  all’invadente  progresso  faranno 
come  fanciulli  che  trovandosi  in  un  battello  tra- 
sportato dalle  onde  crédono  di  spingerlo  a riva  pun- 
tcllàndosi  tutti  ad  una  sua  parete. 

La  scoperta  del  moto  della  terra  ha  insegnato 
all’uomo  a conóscere  sé  stesso,  ha  fatto  sparire  mille 
superstizioni  ; abbattè  l’ astrologia  giudiziaria , la 
magìa  e l’alchimia;  spense  i roghi  dell’inquisizione, 
rese  impossibili  le  guerre  di  religione;  scosse  infine 
tutto  l’antico  edifizio  sociale  che,  fondato  sopra  un 
errore,  invece  di  protèggere  gli  uòmini  li  avvilup- 
pava in  una  rete  d’inganni  e di  decczioni;  .e  così 
aperse  la  strada  alla  vera  civiltà  verso  la  c]uale  noi 
ci  affrettiamo  a gran  passi,  appena  qualche  istante 
trattenuti  dagli  ostàcoli  impotenti  coi  quali  si  vor- 
rebbe attraversarci  il  cammino. 


Digitized  by  Google 


l'REF  AZIONE 


XXXI 


Dopo  una  sì  grahde  rivoluzione  la  quale  venne 
bensì  promossa  da  molte  càuse  diverse  ma  che  certo 
non  avrebbe  potato  compirsi  senza  la  scoperta  del 
moto  della  terra,  che  pur  pareva  non  dovesse  eser- 
citare alcuna  influenza  sul  mondo  sociale,  dobbiamo 
andar  guardinghi  nel  circoscrìvere  la  portata  d'una 
scoperta  scientìGca  qualsivoglia.  E vero  che  niun'al- 
tra  ve  ne  fu  nè  prima  nè  poi  che  potesse  gareg- 
giare d'importanza  con  quella;  ma  d'altra  parte  non 
vi  è verità  alcuna  la  quale  non  abbia  il  grembo 
fecondo  di  qualche  ùtile  applicazione.  Sarà  forse  il 
libro  delle  montagne  la  prima  eccezione?  lo  non  lo 
credetti,  ed  è perciò  che  lo  scriverlo  pàrvemi,  come 
già  dissi,  l'adempimento  d’un  positivo  dovere. 

A soddisfarvi  nel  miglior  modo  che  per  me  si 
potesse,  moltiplicài  le  esperienze,  afllnchè  le  mie 
parole  riuscissero  l’espressione  di  fatti  bene  avverati, 
e consultai  tutte  quelle  òpere  relative  al  soggetto 
propóstomi  le  quali  sì  la  pùbblica  biblioteca  quanto 
gli  amici  èbbero  la  cortesìa  di  méttere  a mia  di- 
sposizione. 

La  qualità  de'  mièi  esperimenti  mi  trasportò 
quasi  a mia  insaputa  nel  cuore  di  due  scienze  va- 
stissime, la'  geologìa  e la  fisiologìa,  ond'è  che,  fin 
dove  me  lo  permisero  le  òpere  che  potèi  consultare 
e di  cui  tròvasi  il  breve  elenco  a pag.  xv,  procurai 
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d'infonnarmi  di  quanto  già  in  esse  conoscèvasi,  af- 
fìncliè,  separato  il  nuovo  dall'antico,  mi  fosse  pos- 
sìbile toccar  di  questo  solo  quel  tanto  che  tornava 
indispensàbile  airintclligenza  di  quello. 

Vorrei  clic  la  lettura  di  questo  primo  volume 
facesse  nàscere  il  desiderio  di  prèndere  conoscenza 
anche  del  secondo  nel  quale  sarà  esposta  la  teoria 
dei  vulcani.  Però,  sebbene  molti  de'  materiali  ne- 
cessaij  alla  sua  compilazione  siano  già  raccolti,  ed 
abbia  già  eseguite  numerosissime  esperienze,  pure, 
stante  le  mie  attuali  circostanze,  non  sono  in  grado 
di  fìssare  alcun  tèrmine  entro  il  quale  assicurare 
che  anch'esso  sarà  portato  a compimento.  In  tale 
incertezza  posi  ogni  cura  a separare  dalla  materia 
che  sarà  contenuta  nel  secondo  volume  quella  che 
formò  il  soggetto  del  primo,  il  quale,  reso  per  tal 
modo  alTatto  indipendente  può  stare  da  sè,  ed  èssere 
considerato  come  un'òpera  completa. 

Lo<li,  22  Marzo  18dl. 


PAOLO  CORINI. 
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indole  sperimentale  della  geologìa. 


DivUionc  lidie  wienie  noturoli,  lecondo  rindole  loro.  In  descrillire  e sper'unen- 
Uli  — Il  mètodo  eperimentale  non  è lempre  applicèbile  a lulle  le  Kienu 
d'indole  sperùnenule  — La  geologia  è una  scienza  d'indole  sperimentale. 

1.  Quelle  scienze  naturali  che  limitano  il  loro  scopo 
a tracciare  i caràtteri  distintivi  delle  varie  cose  esistenti, 
e pòrtane  in  comune  il  nome  di  scienze  descrittiocj  sono 
le  sole  che  siano  destinate  per  la  loro  indole  stessa  a non 
contare  che  sul  mètodo  dell'osservazione  onde  progredire 
nel  loro  cammino.  Tutte  le  altre  scienze  che  si  prefig- 
gono lo  studio  dei  fenòmeni,  e che,  considerando  ciò  che 
esiste  soltanto  come  un  punto  di  passaggio  fra  ciò  che 
esisteva  c ciò  che  esisterà,  aspirano  a rintracciare  le  càuse 
e a prevedere  gli  effetti,  sebbene  non  trascùrino  alcuna 
occasione  per  far  tesoro  di  osservazioni,  pure  egli  è nelle 
esperienze  ove  ritrovano  il  mezzo  più  efficace  di  sludio  e 


NOZIONI  PRELIJIINARI 


S 

Altra  scienza  d’indole  sperimentale,  e che  pure  si 
alimenta  più  di  osservazioni  che  di  esperienze,  è la  tisio- 
logia. Deve  agli  esperimenti  ì suoi  più  ràpidi  è più  sicuri 
progressi;  ma  non  si  può  negare  che  molti  de’  suoi  acqui- 
sti non  siano  il  frutto  di  moltiplicate  e diligenti  osser- 
vazioni. 

s.  Se  la  geologia  si  accontentasse  di  studiare  la  terra 
quale  essa  c,  passare  in  rassegna  i materiali  che  la  com- 
póngono, notare  il  modo  con  cui  sono  in  essa  distribuiti, 
sarebbe  una  scienza  puramente  deserittiva;  ma  ben  di- 
verso è il  suo  scopo,  mirano  assai  più  in  aito  le  sue  pre- 
tensioni. 

L’orittognosia,  la  geognosia,  la  geografìa  fìsica,  che 
trattano  i detti  argomenti,  non  sono  nelle  mani  della  geo- 
logia che  sémplici  stromenti  d’investigazione,  non  sono 
che  materiali  informi  bisognévoli  d’ un’ elaborazione  no- 
vella e più  perfetta.  La  geologia  vuol  salire  alle  origini: 
considerando  la  terra  attuale  come  un  effetto  passeggierò 
di  ciò  eh’ essa  fu,  cerca  nella  medésima  i monumenti 
che  le  disvélino  tutti  i suoi  stati  anteriori,  vorrebbe  tro- 
var le  càuse  del  suo  successivo  svolgimento,  e valér- 
sene a presagire  ciò  che  di  lei  avverrà.  La  geologia  per- 
tanto, studiando  piuttosto  le  modificazioni  delle  cose  che 
le  cose  in  sé  stesse,  esce  dal  nòvero  delle  scienze  descrit- 
tive, e presenta  tutti  i caràtteri  d’una  scienza  d’indole 
eminentemente  sperimentale. 

« 

*.  Ad  onta  però  dell’  indole  sua  sperimentale,  questa 
scienza  venne  fino  ad  ora  collocata,  insieme  all’astrono- 
mia, nel  nùmero  di  quelle,  al  dì  cui  studio,  l’applicazione 
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del  mètodo  sperimentale  fosse  cosa  piuttosto  desiderata 
che  giudicata  possibile.  Si  abbandonò  quindi  interamente 
ai  mètodo  dell’ osservazione , benché  per  lei  seminato  di 
cosi  gravi  difficoltà  che  il  suo  cammino  doveva  trovar- 
sene ad  ogni  passo  ingombrato. 

s.  Se  il  mètodo  dell’ osservazione  non  riesci  infrut- 
tuoso all’astronomia  ed  alla  fisiologia  dobbiamo  conside- 
rare che  le  osservazioni  richieste  da  queste  due  scienze 
si  possono  moltiplicare  a piacimento  in  ogni  luogo,  in 
ogni  tempo  c con  ogni  facilità;  ma  per  la  geologia  le  cose 
non  camminano  d’ ugual  passo  come  si  potrà  rilevare 
dall’  articolo  seguente. 


Articolo  II. 

Difficoltà  die  sUncòiilrano  a studiare  la  geologìa 
col  mètodo  dell’osservazione. 

Soverchia  grandezza  della  terra  — La  croata  della  terra  non  potè  èssere  osser- 
vata che  fino  ad  una  profondìtè  insignificante  — Difficoltà  che  s*  iiicènlrano 
a poter  oMcrvare  i fenòmeni  geològici  — Come  potè  prosperare  la  geologia 
ad  onta  del  mètodo  poco  opportuno  con  cui  se  ne  faceva  lo  studio. 

6.  Per  apprèndere  a ben  conóscere  la  terra  è d’uopo 
saperla  osservare,  e a còmpiere  con  frutto  le  necessarie 
osservazioni  bisogna  lottare  contro  particolari  difficoltà. 
La  vastità  della  terra  e l’impossibilità  di  recarci  da  essa 
ad  una  convenévole  distanza  fanno  si  che,  per  quanto 
lontano  si  sospinga  lo  sguardo,  non  ci  cade  sotto  agli 
occhi  che  una  porzione  insignificante  della  sua  super- 
ficie. £ pertanto  da  qualche  osservazione  slegala  non  è 
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possibile  che  ci  formiamo  la  giusta  idèa  delia  sua  forma 
complessiva,  ovvero  delle  dimensioni  c dei  rapporti  delle 
varie  grandi  parti  che  la  costituiscono.  A raggiùngere 
<|uesto  scopo  bisogna  ripètere  le  osservazioni  in  molti 
luoghi  diversi,  poi  ritèssere  colla  mente  in  un  sol  tutto 
ciò  che  fu  separatamente  osservato.  Chi  guarda  sem« 
pre  la  terra-  dal  medésimo  luogo  sarà  trascinato  agc* 
volmente  ad  erronee  conseguenze.  Cosi,  per  es.,  l’uomo 
che  nato  sopra  uno  scoglio  dell’ocèano  non  vede  che  mare 
è naturalmente  portato  ad  esagerarsi  sulla  terra  l’esten- 
sione occupata  dall’acqua,  e viceversa  chi  è nato  in  mezzo 
al  continente  non  presta  fàcile  credenza  ai  racconti  che 
gli  si  fanno  deU’immensa  estensione  dei  mari.  Posti,  cinne 
siamo,  ad  una  sufficiente  distanza  dalla  luna  possiamo 
comprèndere  in  un’occhiata  la  totalità  del  suo  contorno, 
e la  giudichiamo  immediatamente  un  corpo  rotondo;  ma 
la  rotondità  della  terra  non  si  potè  conóscere  che  in  con- 
seguenza di  osservazioni  moltiplicate,  di  studii  accurati  e 
profondi;  e questa  verità  incontrastàbile  ci  sarebbe  più 
famigliare  se  abitàssiino  la  luna  invece  di  soggiornare 
quaggiù.  A determinare  la  vera  figura  e la  grandezza  della 
terra,  a poter  stabilire  soltanto  il  giusto  rapporto  che  esiste 
fra  la  superficie  occupata  dai  continenti  e dalle  isole  e 
quella  abbandonata  al  dominio  delle  acque,  si  richièsero 
lavori  giganteschi,  osservazioni  secolari,  prodigi  d’intelli- 
genza e di  perseveranza.  E infine,  superate  queste  grandi 
difficoltà,  nuli’ altro  si  conobbe  della  terra  fuorché  ciò 
che  essa  mostra  all’  esterno , cioè  semplicemente  la  sua 
superficie. 
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7.  Che  cosa  essa  contenga,  nelle  sue  profonde  vì- 
scere è ancora  un  problema  che  i tentatÌA  i dell’  uomo 
arrivarono  appena  a sfiorare.  Kainmcntiamo  ciò  che  dice 
a questo  propòsito  il  cèlebre  Himiboldt.  « Se  si  paragò- 
» nano  queste  sotterranee  depressioni  {le  più  grandi  di 
cui  l’uomo  abbia  potuto  procurarsi  qualche  conoscenza) 
» colle  cime  di  quelle  montagne  che  si  rìsguardàrono 
» tino  al  presente  come  le  parti  più  sporgenti  della  scorza 
» sollevata  del  nostro  gioivo,  si  trova  una  distanza  di 
» 37,000  piedi  (1  miriàmetro  e -^),  ciò  che  importa 

» del  raggio  terrestre.  Tal’ è nel  senso  v erticale  il  solo 
n spazio  ove  potrèbbero  esercitarsi  le  ricerche  della  geo- 
» gnosìa,  anche  se  l’ intera  superficie  della  terra  si  di- 
n stendesse  fino  ai  vèrtici  del  Davvalagiri,  o del  Sorata  o » . 
E un  tale  spazio,  se  questo  libro  rappresentasse  la  terra, 
corrisponderebbe  alla  metà  dello  spessore  del  foglietto  del 
frontispizio  ! 

8.  D’altronde,  se  anche  ci  fosse  possìbile  lo  spingere 
le  nostre  indàgini  fino  al  centro  della  terra,  se  anche  ar- 
rivàssìmo  a tutto  esattamente  conóscere  ciò  che  in  essa  è 
contenuto,  non  ci  troveremmo  ugualmente  che  al  primo 
limitare  della  scienza  di  cui  ci  occupiamo.  Questa,  aspi- 
rando, come  già  si  fece  notare,  a discoprir  le  vicende 
che  la  terra  ha  subito,  deve  portare  la  sua  attenzione 
principalmente  sovra  i fenòmeni,  onde  dall’ osservazione 
di  ciò  che  ancora  avviene  trar  qualche  lume  ad  intèn- 
dere ciò  che  deve  èssere  in  altri  tempi  avvenuto. (*) 


(*)  Cotmot.  T.  I,  |>ug. 
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9:  Ma  l’osservazione  de’  fenòmeni  geològici,  oltre  al 
partecì|)are  di  tutte  le  difiìcoltà  superiormente  toccate,  ne 
presenta  un  gran  nùmero  di  nuove. 

10.  E in  primo  luogo  diremo,  che  certi  fenòmeni, 
geològici,  come,  per  esempio,  il  rialzarsi  della  Svezia «), 
procèdono  con  tanta  miiformità  c lentezza , e si  compiono 
per  gradazioni  cosi  insensibili,  che,  spendendo  vent’anni 
di  vita  a spiarne  il  progresso,  non  se  ne  raccoglierebbe 
miglior  profìtto  che  a guardare  continuamente  per  24  ore 
il  tronco  d’  una  pianta  onde  imparare  come  vada  cre- 
scendo. 

11.  Altri  fenòmeni  invece  patiscono  così  lunghe  in- 
termittenze, che  bisognerebbe  poter  scégliere  bene  a pro- 
pòsito l’època  della  propria  vita,  onde  èssere  in  grado  di 
assistervi  un’ùnica  volta.  Quanto  alla  formazione,  per 
esempio,  di  una  gran  catena  dì  monti  non  v’è  tradizione 
alcuna  che  ne  faccia  menzione,  ed  è assai  probàbile  che 
questo  fenòmeno  non  siasi  ancora  vcriflcato  dopoché 
l’iioino  comparve  ad  abitare  la  terra. 

19.  Per  ùltimo  è da  considerarsi,  che  i fenòmeni 
geològici  sono  di  malagévole  osservazione  anche  perciò 
che  generalmente  avvéngono  accompagnati  da  circostanze 
formidàbili  le  quali  tòlgono  a chi  deve  pacatamente  stu- 
diarli la  necessaria  calma  dell’ ànimo;  ché  anzi  spesso 

(I  ) TohU  la  eòtt  iuèdoitt  et  /inlandaite  t'élève  progrettivemeni  à raiion  de 
ì,  5 mctre  par  MÌècle^  depui»  la  limite  de  laSeanieeeptentrionaleiSoelwiteborg) 
jusgu'à  Tomeo j et  de  Tomeo  ù Aho,  landit  que  la  Suède  wuridiomlei*a/faùee, 
d‘aprèe  Niltou.  La  farce  de  eoulèvement  parait  atteindre  $on  maaeimum  dune  la 
Laponìe  eeptentrionale,  vere  le  sud  elle  diminue  peu  à peu  jusqu*à  Calmar  et 
Soclwitsborg,  — uuhdoldt.  Pag.  ^45. 


Digilìzed  by  Google 


IO 


MOMACNE  E VTLCAJit 


pósero  in  fuga  gli  osservatori,  o spensero  quelli  che  animati 
da  soverchio  ardore  scientiGco  non  vòllero  abbandonare 
l’insidioso  terreno.  Egli  c perciò  che  nessuno  ha  potuto 
assistere  davvicino  nel  t538  alla  formazione  di  Monte- 
Nuovo  (*).  In  pochi  giorni  trovossi  elevata  una  montagna 
di  400  piedi  d’altezza  laddove  èravi  un  Iago.  Il  suolo  era 
scosso  da  violentissimi  terremoti  : si  potèvano  scòrgere  a 
distanza  le  fiamme  che  proteggèvano  la  nuova  formazione 
contro  gli  assalti  dell’umana  curiosità:  il  luogo  fu  neces- 
sariamente abbandonato  da  tutti,  e quello  stupendo  fenò- 
meno compiutosi  nel  cuor  deH’Italia,  ove  la  popolazione  è 
densa  e l’ingegno  è dote  volgare,  ùon  potè  èssere  meglio 
osservato,  che  se  fosse  accaduto  nelle  solitùdini  della  Si- 
beria, 0 in  mezzo  al  deserto  di  Sahara.  Risalendo  a tempi 
più  antichi,  riporteremo  per  secondo  esempio  il  fatto,  a 
ninno  ignoto,  di  Plinio  il  Naturalista  il  quale  fu  vittima 
della  sua  dotta  curiosità  nella  prima  eruzione  stòrica  del 
Vesuvio,  pèrdita  che  i pòsteri  non  cessàrono  di  lamentare 
insieme  alla  distruzione  d’Ercolano  c Pom|>ej. 

«s.  Riteniamo  pertanto  come  dimostrato  che  i fenò- 
meni geològici,  sia  perchè  accèdono  troppo  di  rado,  sia 
l)crchè  procèdono  troppo  lentamente , sia  perchè  non 
lassiamo  recarci  abbastanza  lontano  per  comprènderli 
nel  loro  complesso,  sia  perchè  non  possiamo  abbastanza 
avvicinarli  per  investigarne  i minuti  dettagli,  sono  di  os- 
servazione estremamente  difficile.  Eppure  ci  fu  col  solo 
mètodo  deir  osservazione , cosi  poco  omogeneo  all’indole 
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della  scienza,  così  pòvero  di  risorse  c scarso  di  risultili  i, 
che  la  geologia  potè  salire  in  questi  ùltimi  tempi  ad  un 
alto  grado  di  perfezione.  A rènderci  ragione  di  tale  sin- 
golarità dobbiamo  ricordarci  che  questa  scienza  venne 
con  particolare  amore  coltivata  dai  più  distinti  ingegni 
viventi,  tra  i quali  primèggiano  i nomi  immortali  di 
Alessandro  de  Humboldt,  Leopoldo  de  Buch  ed  Elia  de 
Beaumont.  >.  v 


Artìcolo  111. 


Pouibililà  della  geologìa  sperimentale. 


Cagioni  che  parerà  doreuero  allontanarci  dal  tentare  il  mètodo  aprrimcnialc  — 
Grand  lori  là  de’  fenàmcnl  geoldgicl  e rooltiplicitA  delle  ctuae  a cui  ai  altri- 
boira  la  loro  produiione  — DUcuatiooe  di  tali  dUOcoltd  — PouibililA  di  ri- 
pndarre  artiflcialmenle  i ren&mcni  geològici  dovuti  al  modo  particolare  di 
cooaolidarai  dei  liquido  lerreatre  — La  rotondiU  del  liquido  tcrreatre  che 
non  ai  può  ioilara  coi  Hquidi  arttOciali  non  è un’obbiexiooe  contro  la  poooi- 
bililà  della  geologia  apcrimenlale. 

<4.  Riconosciuto  insufOciente  per  lo  studio  della  geo- 
logia il  mètodo  deir  osservazione,  prima  di  affidarci  al 
mètodo  sperimentale,  è bene  che  pigliamo  ad  esaminare 
le  dne  principali  cagioni  che  ci  tènnero  fino  ad  ora  lon- 
tani da  ogni  tentativo  di  praticarlo. 

45.  Dapprima  colpiti  dalla  grandiosità  dei  fenòmeni 
geològici,  ci  eravamo  quasi  abituati  a crédere  che  dovès- 
sero  èssere  condizioni  indispensàbili  alla  loro  riuscita 
l’immensità  dello  spazio  e la  quantità  della  materia  posta 
in  azione.  Ogni  tentativo  di  riprodurre,  coi  nostri  limitati 
mezzi,  fenòmeni  di  tal  natura  presentàvasi  alla  nostra 
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mente  sotto  l’aspetto  di  una  presunzione  esorbitante.  Però 
considerando  la  cosa  più  maturamente,  non  màncano 
buone  ragioni  per  farci  inclinare  all'opinione  contraria; 
mentre,  se  la  rappresentazione  artificiale  in  piccolo  d’un 
fenòmeno  geològico  riuscisse  abbastanza  fedele  per  do- 
verla dichiarare  una  vera  riproduzione  dello  stesso,  allora 
potrebbe  fornirci  materia  di  studio  quanto  il  fenòmeno 
originale  ed  anche  meglio. 

16.  Assistendo  ad  un  fenòmeno  che  còrapicsi  in  breve 
tempo  so>Ta  una  quantità  limitata  di  materia,  noi  pos- 
siamo nel  tratto  istesso  comprènderne  l’ andamento  com- 
plessivo, cd  esaminarlo  ne’  suoi  più  minuti  dettagli;  nè 
più  urtiamo  in  alcuno  degli  inconvenienti  ricordali  nel- 
r articolo  precedente,  pe’  quali  riesce  tanto  difficile  il 
trar  profitto  dall’osservazione  dei  fenòmeni  geològici  na- 
turali. Sarcnuno  nel  caso  istesso  di  chi  volendo  studiar 
geografìa  ricorre  al  piccolo  mappamondo  piuttosto  che  in- 
traprèndere infruttuosi  viaggi  su  tutta  la  superficie  della 
vastissima  terra. 

D’altronde  come  il  Cavendish  ha  potuto,  fabbri- 
cando poche  gócciole  d’acqua,  palesarci  l’origine  di  tutte 
le  acque  che  riempion  l’ocèano;  perchè  non  dovrà  esser 
possibile,  produccndo  mari  o montagne  di  qualche  pòllice 
d’  estensione  o d’  altezza , dimostrare  sperimentalmente 
come  si  formàrono  i veri  mari  o le  vere  montagne? 

17.  In  secondo  luogo  siccome  supponèvasi  che  alla 
produzione  dei  fenòmeni  geològici  prendèssero  parte  mol- 
tissime càuse  diverse  le  <|uali  bene  spesso  accumulàssero 
le  loro  diverse  influenze  anche  per  la  produzione  di 
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ciascun  fenòmeno  isolato  cosi  credevamo  troppo  avvilup- 
pala la  matassa,  onde  sperar  qualche  successo  nei  ten- 
tativi sperimentali. 

<8.  Sìmile  supposizione  era  affatto  gratùita,  c noi 
nella  spiegazione  de’  fenòmeni  geològici  abbiamo  trovato 
una  nuova  conferma  che  la  natura  procede  io  ogni  sua 
produzione  colla  più  miràbile  semplicità:  abbiamo  trovato 
fenòmeni  d’aspetto  assài  diverso  muòvere  da  una  càusa 
comune , e mantenere  fra  loro  cosi  stretti  e moltipliei  le- 
gami, che  la  riproduzione  d’un  solo  di  essi  ei  aperse  la 
via  a quella  di  tutti  gli  altri. 

<».  Ciò  premesso,  la  i>ossibilìtà  di  tentare  la  ripro- 
duzione artificiale  di  qualche  fenòmeno  geològico  si  può 
facilmente  dedurre  dalle  seguenti  considerazioni. 

Quando  la  terra  era  una  massa  liquida  omogenea 
nessuno  di  quei  fenòmeni  che  noi  chiamiamo  geològici 
avèa  potuto  ancora  sovra  di  lei  manifestarsi.  I primi  fe- 
nòmeni geològici  èbbero  il  loro  nascimento  col  primo  con- 
solidarsi dell’esterna  superficie  della  terra,  e poiché  la 
massa  intera  della  terra  non  lia  per  anco  raggiunta  la 
sua  completa  solidificazione,  così  nessun  fenòmeno  geo- 
lògico |K>tè  finora  accadere,  pel  quale  non  sia  ragionévole 
il  dubbio  di  qualche  influenza  esercitata  sovr’esso  dal 
progressivo  consolidarsi  del  nostro  pianeta.  Ora  il  mezzo 
più  naturale  e più  sémplice  per  istudìare  sperimental- 
mente gli  effetti  di  questa  influenza,  e arrivare  a distin- 
guere quei  fenòmeni  che  dévono  esclusivamente  a lei  la 
loro  orìgine  da  quelli  alla  cui  produzione  essa  fu  affatto 
estranea , o non  fece  che  partecipare  parzialmente,  risalta 
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alU  mente  di  ehicthessia.  Prendiamo  una  porzione  del 
liquido  terrestre  e factdàmola  consolidare  sotto  i nostri 
ocelli.  .\\Temo  con  ciò  a disposizione  una  piccola  terra, 
sulla  quale  do>ranno  esattamente  riprodursi,  so\ra  luia 
scala  proporzionata  alla  quantità  della  materia,  tutti  quei 
fenòmeni  geològici  che  sulla  nostra  terra  dovettero  odo- 
\Tanno  la  loro  orìgine  alla  consolidazione  del  liquido  che 
in  parte  ancora  la  costituisce,  e del  quale  im  tempo  era 
interamente  formata 

Il  lìquido  necessario  a <|ueste  esperienze  noi  pos- 
siamo procurarcelo  sia  fondendo  il  granito  od  altra  roccia 
plutònica,  sia  raccogliendo  la  lava  quando  esce  fasa  dal 
seno  della  terra  nelle  eruzioni  vulcàniche. 

so.  Se  qualcimo  volesse  obiettarci  che  il  liquido  ter- 
restre primitivo  non  era  inceppato  dalle  pareti  dei  vasi, 
ma  presentava  al  cielo  la  sua  superflcie  interamente  li- 
Itera  da  tutte  le  parti,  e che  del  nostro  liquido  artificiale 
non  si  otterrà  mai  hbera  che  la  sola  superfìcie  superiore, 
noi  potremmo  rispóndere,  che  pochi  sono  i fenòmeni  geo- 
lògici provenienti  dalla  consolidazione  del  lìquido  terre- 
stre primitivo  alla  produzione  dei  quali  abbia  concorso 
simultaneamente  l’ intera  sua  massa;  che  molti  iiivcee 
dévono  la  loro  origine  alla  consolidazione  di  singole  se- 
parate porzioni  del  nominato  liquido  contenute  in  vasi 
sòlidi  di  vastissima  estensione  c presentanti  al  cielo,  come 
il  liquido  de’  nostri  vasi,  una  sola  superficie  libera.  Per- 
tanto i fenòmeni  che  si  trovassero  nel  primo  caso,  stante 
la  difficoltà  in  quìstione,  non  potrebbero  èssere  imitati 
che  in  un  mudo  imiierfctto,  e restercblH*  al  càlcolo  e 
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airincluzionc  n pomplclare  i risullnli,  estendèniloli  al  rasn 
di  una  superfìcie  rotonda  e lìbera  da  tutte  le  parti;  ma 
nel  caso  il  più  frequente  l’imitazione  potrà  èssere  perfetta 
sotto  ogni  rapporto. 

Cosi,  mi  pare,  possa  tenersi  come  dimostrata,  se 
non  altro  in  un  modo  astratto  c teorètiex),  la  possibilità  <li 
riprodurre  sperimentalmente  la  maggior  parte  di  <]uei  fe- 
nòmeni geològici  i quali  tràggono  la  loro  origine  dalla 
consolidazione  del  lìquido  terrestre. 

Non  sempre  però  quanto  si  vede  possibile  in  teoria 
è suscettìbile  di  una  pràtica  realizzazione,  e noi  vedremo 
negli  artìcoli  seguenti  ehe,  per  ottenere  quest'ùltimo  in- 
tento, abbiamo  dovuto  ancora  combàttere  diverse  diflìcollà. 
cui  fortunati  accidenti  e la  nostra  pertinace  insistenza  fìv 
cero  felicemente  superare. 


Arfkcolo  ■'V. 

Punto  di  partenza  della  geologìa  xperimentale. 


IlìffieolU  che  a'ìncònirano  a tentare  con  piccole  quantità  di  liquido  terre^lre  hi 
riprodoakme  del  fenònienu  delle  catene  di  monti  — Discussione  di  tali  difTi- 
eoltà  — Convemenia  di  far  subire  al  liquido,  con  cui  ai  vuole  csperìmmlarr, 
una  particolare  preparasione  — Ripiego  per  superare  ad  un  trailo  ogni  specie 
di  difficoltà  ~ Successo  deiracccnnato  ripiego. 

s*.  Parrebbe,  dietro  le  cose  ora  esposte,  che  per 
riprodurre  in  un  modo  sensibile  qualcuno  dei  fenòmeni 
geològici  più  grandiosi  dovesse  bastare  il  prèndere  alcune 
libbre  d’una  roccia  plutònica  fusa,  cd  osservare  ciò  che 
avviene  nell'atto  della  consolidazione  del  lìquido.  Noi,  in 
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ciò  che  siamo  per  esporre,  onde  fissare  lo  idèe  sopra  un 
fenòmeno  speciale,  prenderemo  particolarmente  <ii  mira 
ipiello  della  formazione  dei  monti.  Ma  quale  speranza  ei 
può  restare  di  riprodurre  artificialmente  questo  fenòmeno, 
se  nella  consolidazione  dei  torrenti  di  lava  che  irrómpono 
dai  nostri  vulcani,  le  superfìci,  quantunque  non  sempre 
affatto  piane,  pure  non  ei  presentano  nemmeno  tali  inu- 
guaglianze da  poterle  ritenere  come  rudimenti  di  vere 
montagne?  D’altronde,  se  anche  un  getto  di  la\a  di  molti 
milioni  di  libbre  ci  presentasse  qualche  traccia  di  monti 
che  fòsscro  sorti  dalia  sua  superfìcie  nell’atto  della  con- 
solidazione, quale  pronostico  si  |K>trebbe  dedurne  a favore 
di  tentativi  sperimentali,  ove  non  ci  sarebbe  possibile 
l’impiegare  più  che  qualche  libbra  di  materia?  Infine  la 
fusione  di  quantità  considerevoli  di  materie  d’origine  plu- 
tònica richiede  l’uso  di  temperature  elevatissime,  il  che 
ancora  verrebbe  eventualmente  ad  accréscere  la  difficoltà 
«Ielle  esperienze,  qualora  pure  volessimo  amméttere  che 
fosscr  possibili. 

93.  A tali  considerazioni,  davvero  poco  incoraggianti 
per  chi  siasi  proposto  di  bàttere  la  via  sperimentale,  altre 
se  ne  possono  contrapporre  valévoli  a lem|>erarne  rclfetlo. 
£ in  primo  luogo  possiamo  confortarci  dietro  l’osserva- 
zione, che  le  rocce  d’origine  vulcànica  preséntano  tali 
marcate  differenze  con  quelle  d’origine  plutònica,  d’«jsscre 
autorizzati  a pensare  possa  il  liquido  plutònico  compor- 
tarsi alquanto  diversamente  «lai  Auleànieo,  e quello  pro- 
durre prominenze  sebbene  questo  non  le  jiroduca.  In 
secondo  luogo,  se  anche,  fusa  una  notàbile  «piantità  di 
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roccia  plutònica,  oticnùssimo  un  liquido  che  riconsolidàn- 
dosi  non  ci  presentasse  alcun  indizio  di  prominenze  mon- 
tuose, àvremmo  sempre  il  rifugio  di  sospettare  che  la 
proprietà  di  generar  prominenze  nell’  atto  della  consoli- 
«lazionc  esistesse  solamente  in  un  modo  transitorio  nel  li- 
i|uido  plutònico  primitivo,  e fosse  una  di  quelle  che  si 
eonsuman  ooH’uso. 

33.  In  questa  ipòtesi  i primi  sforzi  dello  sperimen- 
tatore dovTèbbero  èssere  diretti  a ridonare  al  liquido, 
ottenuto  eolia  fusione,  la  perduta  proprietà.  Che  se  questo 
lìquido,  dopo  tale  preparazione,  produrrà  nel  consolidarsi 
piccole  prominenze  tanto  somiglianti  alle  grandi  montagne 
«la  doverne  riconóscere  l’identità,  e sC  dopo  una  nuova 
fusione  non  più  comparissero  le  dette  prominenze;  allora 
la  fatta  supposizione  andrebbe  acquistando  un  alto  grado 
di  probaliilità,  e ciò  tanto  più  se  vi  saranno  ragioni  per 
credere  che  realmente  l’antico  liquido  terrestre  si  foss«‘ 
primitivamente  trovato  nello  stat«>  medèsiim»  del  liquido 
«la  noi  artiflcialmentc  preparato. 

3«.  Ma  infine  sarà  veramente  indispensàbile,  per 
tentare  i progettati  esperimenti,  «li  ricórrere  alla  fusion«‘ 
«Ielle  rocce  plutòniche?  Se  questa  proprietà  di  generar 
prominenze  esisteva  realmente  nel  liquido  terrestre  pri- 
mitivo, è forse  naturale  il  pensare  che  la  medesima  debba 
èssere  stata  una  proprietà  esclusiva  di  quell’  impasto  di 
silice  e di  silicati?  Non  esisteranno  altre  materie  più  trat- 
tàbili «■  «li  più  fàcile  fusione  che  g«)dranno  della  medé- 
sima proprietà,  che  forse  ni;  g«>dranno  in  un  grado  più 
'eminente  ? 


Ift  MONTAGNE  E VI  IX.AM 

In  ronsrgurnza  «li  «|ucstu  cunsiilorazimii  Iravrdesi  la 
possibilità  di  tagliare  in  un  sol  colpo  il  niKlo  di  tutte  le 
diflìcoltà;  mentre  le  stesse  si  eompéndiano  tutte  in  quella 
di  ritrovare  una  sostanza  che  sia  di  fàcile  fusione,  di  fà- 
cile preparazione,  c che,  anche  sotto  volume  non  conside- 
révole, produca  consolidàndosi  delle  sensìbili  prominenze 
le  quali  tanto  rassomiglino  alle  montagne  naturali  da  po- 
terle considerare  come  una  loro  fedele  riproduzione. 

ss.  ÌJì  mie  ricerche  dirette  a questo  scopo  furono 
coronate  d’  un  pieno  successo,  clic,  trovata  la  sostanza 
dotata  di  tutte  le  richieste  proprietà,  ottenni  risultati  i 
quali  superàrono  di  gran  lunga  la  mia  aspettazione.  In 
tutto  ciò  devo  per  altro  confessare,  che  i fenòmeni  fonda- 
mentali  mi  si  prescntàrono  da  sé,  mentre  io  non  andava 
cercàndolì;  laonde  non  posso  pretèndere  ad  altro  mèrito 
che  d’averA  i fermata  la  mia  attenzione.  I pochi  cenni  se- 
guenti comproveranno  pienamente  le  cose  or  dichiarate. 

Articolo 

Fatti  accidentali  che  aprirono  il  campo  allo  xtiidio 
della  geologìa  sperimentale. 

Insumcien»  delle  ipòtesi  proposte  per  spiegare  la  rormaiione  delle  montagne 

Gibbosità  osservnle  folla  supcrScie  dell’  acqua  geIaU  — Fenòmeno  anàlogo 
ossersato  in  altra  sostanza. 

26.  jV’on  avendo  veduto  che  poche  montagne  natu- 
rali, e anch’esse  negli  anni  della  prima  adolescenza,  e 
poco  di  ciò  che  fu  scritto  sulle  medésime  avendo  io  po- 
tuto studiare,  non  era  verosimile  che  a me  suggerisse 
spontanea  l’ idèa  di  far  speciale  soggetto  di  studio  un' 
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fenòmeno  del  (|uale  cosi  poco  m’ èrano  conosciute  le  cir- 
costanze. Perù  la  reminiscenza  delle  montagne  vedute  mi 
impediva  di  accettar  come  buone  le  varie  spiegazioni 
comunemente  ammesse  circa  l’origine  loro:  parevami  che 
colle  loro  forme  esse  protestàssero  apertamente  contro 
ogni  ipòtesi  che  le  traesse  dal  seno  della  terra  per  via 
di  subitanee  criuioni  in  istato  di  materie  liquide  più  o 
meno  dense,  o in  istato  di  materie  sòlide  sfrantumate  e 
sollevate  con  impeto  per  l’esplosione  attraverso  ad  esse  di 
torrenti  di  gas  o.  Acconsentendo  ad  accògliere  entrambe 
le  ipòtesi  come  buon  mezzo  di  spiegazione  in  alcuni  casi 
speciali,  la  mia  mente  sentivano  l’ insuffìcienza  allorché 
venivano  proposte  come  mezzo  di  spiegazione  generale. 

S7.  lo  mi  trov.ava  in  questa  situazione  di  spirito  al- 
lorquando nel  gennajo  del  1846,  cadendomi  sott’ occhio 
un  secchio  pieno  d’acqua  gelata,  osservai  con  mia  sor- 
presa che  la  superfìcie  libera  del  ghiaccio  non  era  piana 
dappertutto,  ma  in  alcuni  luoghi  mostràvasi  sporgente  in 
virtù  di  considerévoli  gibbosità.  Questo  fenòmeno,  che 
certo  sarà  .stato  osservato  le  mille  volte,  a me  riusciva 
affatto  nuovo,  c non  mancò  di  cagionarmi  una  profonda 
impressione.  Era  fàcile  il  supporne  la  càusa  neU’aumcnto 
di  volume  che  l’acqua  subisce  consolidandosi,  ma  la  cir- 
coscrizione di  quelle  gibbosità  a luoghi  ben  determinati, 
c con  limiti  nettamente  disegnati,  rialzava  nella  mia  mente 
rim|M>rtanza  del  fenòmeno,  c feci  fin  da  quell’ istante  il 
pro|>onimrnlo  di  riprodurlo  parecchie  \o|te  onde  poterlo (*) 


(*)  I.EI>^|UI1II.  T.  II.  pati.  8-i 
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sliidiaro  areuralamoiite  in  lutti  i suoi  <l(‘llagli  o in  IiiIIp  lo 
suo  circostanze:  devo  anzi  «lire,  che  sebbene  quello  gib- 
Iwsilà  avèsscro  assai  poca  somiglianza  nella  loro  confor- 
maziotiO  con  quella  delle  montagne,  pure  fin  d’allora  mi 
balenò  alla  mente  il  pensiero  che  h catene  di  monti  acòs- 
sero  potuto  sórgere  dall’antico  lìquido  terrestre  come  quelle 
gibbosità  dall’acqua  di  quel  secchio.  Tale  idèa  lavorava 
nel  mio  cervello,  ma  la  stagione  mcn  rigida  che  presto 
subentrò  m’ impedi  di  dar  corso  al  mio  progetto.  Però 
il  seme  era  gittate,  e più  tardi  un  aitro  favorevole  acci- 
dente lo  fece  germogliare. 

9*.  Sfuggitomi  r inverno  del  4 fi,  non  potei  appro- 
fittare dell’inverno  sticccssivo,  in  primo  luogo,  perchè  fu 
assai  mite,  c avrebbe  offerte  poche  occasioni  di  ripètere 
resi>erienza,  e in  secondo  luogo,  perchè  trovàvami  a Pa- 
rigi butano  dalla  patria  e in  circostanze  che  mi  togliè- 
vano  ogni  possibilità  di  consacrarmi  allo  studio.  Restitui- 
tomi alla  fine  di  (pieiranno  nel  mio  paese,  stava  spiando 
r opportunità  di  intraprèndere  gli  esperimenti  già  da  si 
gran  tempo  progettati,  c frattanto  faceva  ima  particolare 
attenzione  ad  ogni  liquido  die  si  consolidava,  nella  spe- 
ranza di  trovarne  pure  qualcuno  che  mi  presentasse  fe- 
nòmeni simili  a quelli  già  osservati  neH’aequa;  qiiand'ecco 
infatti  prodùrmisi  prominenze  anàloghe  a quelle  del  ghiac- 
cio in  altra  materia  avente  sul  ghiaccio  il  vantaggio  di 
mantenersi  sòlida  alle  ordinarie  temperature.  Ciò  seni 
di  conferma  alla  mia  idèa,  e mi  forni  il  mezzo  di  potere 
istituire  esperimenti  in  ogni  èiioca  dell’anno.  A tali  espe- 
rimenti per  altro  non  potei  dare  principio  che  nell’Oltobrc 
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del  1848,  imperocché  nc’  mesi  precedenli,  in  mezzo  a 
tanto  strèpito  d'armi  ed  al  precipitare  di  tanto  impreve- 
dute \icende,  era  naturale  che  Tamorc  di  patria  m’impe- 
disse d’abbandonarmi  tranquillamente  a quei  pacifìci  studj. 

Un’escursione  di  due  mesi  fatta  nella  Svizzera  mi 
aveva  ravvivato,  colla  vista  di  quelle  colossali  montagne, 
il  desiderio  di  poterle  artiticialmente  imitare.  E si  forte 
questo  desiderio  mi  bersagliava  la  mente,  che  riusci  a 
farmi  anticipare  il  ritorno,  onde  poter  dar  sùbito  mano 
agli  ideati  lavori. 

Artìcolo  VI. 

Rivista  de’  principali  fenòmeni  geològici 
che  si  pòssono  imitare  col  plutonio  artificiate. 


MnllìpliriU  dei  litiuidi  atli  ad  imiinrei  rcnùmcni  geològici  — Perrctla  somiglianza 
tra  i fenòmeni  geològici  naturuli  e quelli  oUenuli  sperimciilalmciUe  — Più- 
Ionio  artificiaie.  « 

39.  Avendo  visto  prodùrmisi  spontaneamente  innanzi 
agli  occhi  il  fenòmeno  delle  prominenze  in  due  liquidi 
diversi,  i miei  primi  tentativi  dovevano  èssere  diretti  a 
studiare  quali  erano  le  condizioni  indispensàbili  perchè  il 
(letto  fenòmeno  potesse  costantemente  verificarsi,  onde 
|)onnì  in  situazione  di  riprodurlo  a mio  piacimento.  Non 
nii  tratterrò  a dire  le  diffiexiltà  che  incontrai,  nè  l’ insi- 
stenza adoperata  a superarle.  Riuscito  finalmente  nell’in- 
tento, trovai  di  poter  disporre  non  d’un  solo  liquido,  ma 
bensì  d’una  numerosa  serie  di  lìqui{|i  tutti  dotati  di  anà- 
loghe proprietà,  cosicché  per  la  troppa  abondanza  trovà- 
\ami  imbarazzalo  a far  la  scelta  di  (|uello  che  fosse  da 
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prcftTÌrsi.  Una  volta  fissate  le  idee  sul  liquido  da  adot- 
tarsi, altro  più  non  mi  restava  che  di  moltiplicare  gli 
es|)crimciiti  onde  studiare  il  fenòmeno  delle  prominenze, 
o quegli  altri  fenòmeni  anàloghi  ai  geològici,  eh’  esso  col 
suo  consolidarsi  poteva  produrre;  c fu  procedendo  a que- 
sto modo  che  raccolsi  tanta  messe  di  risultati,  quanta  né 
io,  nè  forse  alcun  altro  avrebbe  potuto  sperare. 

30.  piccole  montagne  artificiali  non  solo  mi  presen- 
tarono forme  identiche  a quelle  delle  montagne  naturali, 
ma  le  vidi  raggrupparsi  nello  stesso  órdine,  colle  medésime 
degradazioni  nelle  altezze,  colla  stessa  diversità  di  pen- 
denza fra  i due  opposti  versanti.  Di  più  la  struttura  delle 
pietre  artificiali  così  ottenute  é la  perfetta  ripetizione  della 
struttura  delle  rocce  plutòniche  : il  granito  mi  si  presentò 
frequentissimo,  frequenti  i ])òrfidi  e le  sicniti,  non  rari  i 
basalti  e le  trachiti.  Le  forme  delle  prominenze  mantén- 
gono  colla  struttura  della  materia  di  cui  esse  risùltano 
costituite  dei  rapporti  costanti;  e questi  rapporti  sono  i 
medésimi  che  già  vénnero  notati  dai  geòlogi  nello  studio 
delle  montagne  naturali.  Né  solo  si  potérono  riprodurre 
questi  fenòmeni,  ma  si  otténnero  simultaneamente  caverne 
sostenute  da  pilastri  prismàtici  così  somiglianti  a quella 
detta  di  Fingai  nell’isola  di  Staffa,  che  la  descrizione  fàt- 
tane  da  Leonhard  ci  si  può  ad  esse  applicare  parola  |>er 
parola:  si  otténnero  profonde  cavità,  nelle  quali  a di- 
verse distanze  trovànsi  impiantati  altri  pilastri  prismàtici, 
tutti  esattamente  s{)orgenti  fino  all'altezza  delle  sponde; 


(*)  LKO.Niuai).  T.  Il,  }»ug.  4,  Lvi.  1*7. 
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fenòmeno  aiTalto  anàlogo  a quello  deH’àrgìne  de’  giganti, 
situato  alla  punta  più  settentrionale  della  contèa  irlandese 
di  Antrim  t*).  Inoltre  si  ottengono  le  grotte,  i sollevamenti 
del  terreno  o subitanei,  o lenti  c regolari,  si  vedono  pro- 
dursi le  fenditure  ramificate  che  rappreséntano  il  letto 
dei  fiumi,  si  assiste  a scuotimenti  del  terreno  simili  a quelli 
dei  terremoti.  I catini  druidici  scavati  nelle  montagne 
non  mancano  di  formarsi  n.  In  una  parola  azzarderemmo 
quasi  di  asserire  che  questo  liquido  ci  presta  il  mezzo  di 
riprodurre  tutti  i fenòmeni  plutònici  e vulcànici,  e che 
per  conseguenza  esso  può  considerarsi  come  il  fondamento 
od  il  perno  della  geologìa  sperimentale. 

SI.  A questa  sostanza  singolare,  cosi  perfetta  imita- 
trice del  liquido  primitivo  terrestre,  diedi  il  nome  di  pfu» 
tonto  artificiale. 

Se  ]M>trò  completare  lo  studio  del  plutonio,  dedi- 
cherò alla  sua  descrizione  un  opùscolo  a parte.  La  man- 
canza d’ogni  istromento  misuratore  e di  sufficienti  mezzi 
pecuniarj  mi  ha  finora  impedito  dal  riuscirvi.  Per  ora 
dovrò  limitarmi  sulla  natura  del  medésimo  ad  accennare 
soltanto  in  via  sommaria  quelle  principali  proprietà  che 
più  dav vicino  interessano  la  teoria  che  sto  per  esporre: 
c ciò  formerà  il  tema  dell’articolo  seguente. 


(')  Leoìibard.  T.  Il,  pag.  3,  Lei.  17. 
LiaiuutD.  T.  Il,  pag.  147,  Lei.  33. 
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Artieolo  VII. 

/’ioiirictà  fundnmenlaU  dei  l'uinìdi  pliitònkì,  e fi-iiòiiinii 
fisici  non  f)i‘olòijici  clic  nc  dipendono. 

Drlinizionc  tir' liquidi  plulùniri  — Loro  proprirló  fundamnitali  — LVt  aporaiionr 
c la  vaporizzazione  dri  liquidi  non  sembrano  due  gradazioni  diverse  d'on 
inedèsimo  renòmeiio  — Ipòtesi  per  spiegare  i eambianiriili  di  volume  subili 
dai  liquidi  tanto  allorché-  si  coiisòlidaiio,  quanto  allorcbi-  eànibiaiio  scmpliee- 
mente  di  temperatura  — Pindo-pUtonUmo  c probabile  influenza  da  esso 
esercilaU  sui  rciiòmcni  della  cristallizzazione. 

Si.  Abbìam  già  fallo  osservare  che  non  a i è un  solo 
liquido,  il  quale  nell’ allo  della  sua  consolidazione  valga 
ad  iinilare  i principali  fenòmeni  geològici,  e che  perciò 
lucrili  il  nome  di  plulonio,  ma  bensi  di  essi,  com’era  da 
aspelUrsi,  una  numerosa  famiglia.  Tali  infalli  devono  ès- 
sere considerali  luUi  quei  liquidi  nei  quali  conlèngonsi 
dei  flùidi  espansibili  in  uno  sialo  intermedio  fra  la  sém- 
plice mescolanza  c la  perfetta  combinazione. 

33.  In  ciò  che  siamo  per  dire,  dei  vaij  fluidi  espan- 
sibili, arie  o vapori,  contenuti  nei  liquidi  plutònici,  trat- 
teremo in  un  modo  complessivo  come  se  costituissero  un 
solo  gas,  e quanto  diremo  per  questo  s’inlenderà  appli- 
cato a ciascuno  di  essi  in  particolare. 

I cultori  delle  scienze  naturali  rivòlsero  già  parec- 
chie v olle  la  loro  attenzione  sui  liquidi  che  noi  chiamiamo 
plutònici  ma  le  proprietà  clit;  jiassiamo  ad  es|H)rrc,  c clic 
costituiscono  tutta  la  loro  importanza  geològicéi,  non  furono 
jiresc  finora  nella  dovuta  considerazione. 

I.  La  forza  espansiva  del  gas  contenuto  in  un" 
liquido  plutònico  non  è interamente  neutralizzata  dalla 
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aninità  delle  molècole  liquide  per  quelle  del  gas;  e gli  ef- 
felti  prodotti  da  (|uel  residuo  di  forza  espansiva  sono  rapi- 
damente modificati  dalle  variazioni  di  temperatura,  o dalla 
influenza  della  luce  c dell’elettricità. 

2. °  Nell’atto  della  consolidazione  del  liquido  una 
parte  di  quel  residuo  di  forza  espansiva  viene  annichilata 
per  r miione  più  ìntima  che  si  stabilisce  fra  le  molècole 
del  nuovo  sòlido,  e le  molècole  d’una  porzione  del  gas. 
I.a  rimanente  porzione  diventa  affatto  libera,  e riprende 
<-omplctamcnte  l’esercizio  della  sua  forza  espansi\a  natu- 
rale. In  altri  tèrmini  una  imrzione  del  gas  è assorbita  c 
l'altra  abbandonata. 

3. °  La  quantità  di  gas  che  viene  assorbita  dal 
liquido  nell’atto  di  sua  consolidazione  dipende  da  molte 
circostanze  diverse;  c tutti  i fenòmeni  mòstrano  subitanee 
alterazioni  nclfmiiformità  del  loro  andamento,  tosto  che 
per  mia  càusa  qualunque  venga  alterato  il  rapporto  fra  la 
porzione  del  medesimo  che  viene  assorbita  c quella  che 
diventa  libera. 

4. "  I-a  forza  assorbente  dei  liquidi,  in  alcuni  casi 
determinati,  discende  lino  à zero;  e in  altri  casi  sale  fino 
u (pianto  è necessario  per  assorbire  la  totalità  del  gas  in 
essi  contenuto.  Per  conseguenza  alcune  volte  lutto  il  gas 
diventa  libero,  altre  volte  non  ne  può  diventar  libera  la 
più  piccola  quantità. 

5. "  Vi  sono  due  modi  di  versi'  secondo  i ((uali  il 
gas  può  di\  cntar  libero  in  un  liquido  plutònico  che  si  con- 
sòlida, c ipicsti  due  iikhIì  si  pòssono  assai  ben  paragonare 
sotto  molli  riguardi  a ciò  clic  avviene  nell’ evaporazione 
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(ieirarqua  c$|M)sta  al  fuoco  nei  nostri  vasi  ordinar],  se- 
condo che  aneora  non  bolle  od  è diventala  bollente. 

Nel  primo  de’  due  modi  il  gas  si  sviluppa  in  mo- 
lècole alTatlo  invisibili  e con  una  stu|>enda  regolarità: 
nell’ altro  mo<to  invece  le  bolle  ch’esso  produce  sono  più 
u meno  appariscenti,  tutta  la  massa  liquida  attraversata 
dalle  stesse  subisce  moti  violenti,  e mostrasi  in  preda  ad 
una  vera  agitazione. 

st.  La  somiglianza  tra  il  doppio  modo  di  svòlgersi 
del  gas  dal  seno  dei  liquidi  plutònici  nell’  atto  di  loro 
consolidazione,  e il  doppio  modo  di  svòlgersi  dei  vapori 
dal  seno  dei  liquidi  ordinar],  allorché  si  espóngono  all’in- 
llucnza  di  temperature  crescenti,  è talmente  completa  da 
indurci  a pensare  doAcr  essere  la  vaporizzazione  dei  li- 
quidi un  fenòmeno  di  natura  alquanto  diversa  da  quello 
della  loro  evaporazione  e non  soltanto  un  grado  più  alto 
di  questa  in  virtù  dell’aumentata  temperatura.  Intendiamo 
dire  che  aumentando  la  temperatura  d’un  liquido,  non  si 
passa  per  gradi  insensibili  daH’evaporazionc  alla  vaporiz- 
zazione, mentre  si  può  crédere  che  qui  c’  incontriamo 
con  due  fenòmeni  distinti,  c non  con  due  gradazioni  di- 
verse d’uno  stesso  fenòmeno. 

ss.  11  cambiamento  di  volume  che  subiscono  i li- 
(|uidi  allorché  si  consòlidano,  cosi  per  quelli  in  cui  il  vo- 
lume aumenta  come  per  quelli  in  cui  diminuisce,  trova 
una  fàcile  spiegazione  nella  considerazione  che  tutti  i li- 
quidi dévono  èssere  sàturi  del  proprio  vapore,  e che  per 
conseguenza  nell’atto  di  loro  consolidazione  dévono  aver 
luogo  fenòmeni  anàloghi  a <]uclli  presentati  dai  liquidi 
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plutònici  oi:  ed  è appunto  dalla  leoria  di  questi  che  noi 
l>eusiamo  debba  dipèndere  la  spiegazione  delle  irregolarità 
presentate  dai  liquidi  nelle  loro  dilatazioni  in  eonseguenza 
dei  cambiamenti  di  temperatura. 

36.  Un  tale  stato  dei  liquidi,  a distinguerlo  dal  vero 
plutonismo,  verrà  denominato  pseudo-plutonismo.  Ne  se> 
guirà  che  tutti  i liquidi  senza  eccezione  dovranno  consi- 
derarsi come  pseudo-plutònici.  Alcuni  dotati  di  un  pseudo- 
plutonismo  debole  non  producono  che  fenòmeni  di  poco 
rilievo,  altri  invece  fortemente  pseudo-plutònici  presentano 
fenòmeni  affatto  anàloghi  a quelli  dei  liquidi  plutònici. 

37.  Tutti  i liquidi  plutònici  danno  origine  colla  loro 
consolidazione  a corpi  dotati  di  struttura  cristallina,  e forse 
il  fenòmeno  della  cristalizzazione  è sempre  una  conse- 
guenza del  plutonismo  del  liquido,  o almeno  di  un  forte 
pseudo-plutonismo. 


(>i  L' ingegnoso  Bouligny  giunse  con  una  sua  inlercssaiile  espe- 
rienza a rendere  sensibili  al  niiero.sropio  i >aeui  lasriali  dallo  s\ul- 
gimento  del  vapore  nell'acqua  clic  aveva  fallo  consolidare. 

Ecco  le  sue  slesse  parole: 

On  pmd  NJI  /«ir  long  di  0,  IO  et  da  diamUn  di  0,  01,  on  li  nmplil  à 
moilii  d'  M»  diililliij  on  ifilt  li  labi  , «i<«i/r  <m  fall  boaillir  l'  ra«  il,  lari- 
i/u'illt  iti  tn  pltint  ibnllUion,  l'on  oblilèrt  l'izinmilé  tffìlit  da  labi,  tn  dòri- 
gnnt  dittai  li  dard  di  la  flammt  d'un  chalamtaa.  Si  etili  dtraiin  opemlion 
eli  biia  faile.  li  labe  iti  parfailtmtnl  porgi  d'air,  il  l' taa  eonlinut  à boaillir 
pendoni  gaelgae  tempi , gaoigat  le  labe  loii  loailnil  à l'aelùm  de  la  ekalear. 
Longat  le  labe  ut  rtfroidi,  on  le  piate  verliealemeni  lar  «n  lappori,  tl  on  le 
ioamet  à l' aelùn  d'ane  lemperalare  = ó — 6°  oii  8".  Aa  boul  d'«n  tirlain 
nombn  d'keant  l'tau  al  tongtlie.  Si  dm  l'ezamine  aluri  o«  voi/  a«  einlrt  da 
egliadre,  d l'aide  da  mieroieope,  une  mgriade  de  haliti,  gai  ae  zaarairH/  c/rc 
dei  ballti  d'air. 

Rol'ticsy.  l'ag.  IS7. 
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SI.  .Ma  un  fenùniA>no,  « lie  evidcntcmcnlc  si  lega  con 
i|iR‘lli  «le’  plutonj,  s'incontra  assai  frequentemente  nella 
eon.solidazioiic  deirargento  e del  litargirio.  Anzi  raflinilà 
dei  fenùineni  presentati  daU’argento  coi  fenòmeni  vulcà- 
nici trovasi  nel  modo  il  più  esplicito  rimarcata  dal  Tliènard 
nel  suo  Trattalo  di  Chimica  elementare  teòrica  e pràtica. 
riporto  in  nota  l’intero  passo  ov’ei  ne  parla,  perchè  è 
di  un  grande  interesse  i»'. 


(»)  jMi^u*à  la  fin  du  rafftnage  i*aperation  nt  présente  rten  de  saillant^  mais 
tl  est  ptmt  de  méme  à mesure  tfue  te  refrot'dissemrni  se  fast  sentir:  la  eon- 
géiatioM  eommence  par  Ire  bordi  et  s’atssnet  de  là  gmdnellement  vere  Ics  parties 
rmtrales,  qui  avant  d' ètre  sotidifiées,  éprxntrent  wnf  tris  tégère  agitution  ; tes 
choses  restent  qutlqne  tempi  en  cet  état  de  stagnatiomeomplite ; puh  tont-à-enup 
tme  panie  eoneidèruble  de  la  sur  face  se  bombe  irrégulièrement,  et  il  s'g  produit 
une  dérhirure  par  laquelle  s*  éeoule  doni  diverses  dirreiions,  des  nappes  d‘  ar- 
gent  tris  fluide  qui  surhaussent  tnefrre  le  bombement  primitif. 

Il  survient  ensuite  un  nouteau  phénoméne  exaetrment  eomparable  à ce  que 
nous  observons  dans  les  aetions  roleaniques.  £n  effet,  un  dégagement  de  gas  a 
lieu  par  un  ou  plusieurs  poinls^  il  fait  entrer  le  bain  rn  un«  grande  ébullition, 
et  entredne  aree  lui  de  Vargent  fondu^  qu*  il  amène  de  l'intérieur  à l'extérieur 
rn  produisant  «ne  ferie  de  eònes  surmantès  génémlement  d'un  petit  cratère  qui 
vomit  des  eouléet  de  metal.  Ces  cónes  s'élcreni  peH'à‘peH  par  /'aeenmH/alion  des 
déjeetioHs;  la  nappe  minee  et  déjà  figée,  sur  laquelle  ile  soni  offtf^  éproure  des 
trépidations  sur  une  étendue  aeses  grande  proportionellement  à leur  rolume, 
finalement,  qurlques  une  se  bouehent  à leur  sommet  pour  ne  plus  se  rouvrir, 
pendant  que  les  autres  continuent  ò ;ire'fen/er  a«  gas  «n  passage  d'autant  plus 
pénible,  qu*iis  sont  plus  éterés  et  que  le  refroidissement  a retrèei  davantage  les 
orifices  ; Vargent  ulors  cesse  de  s^épancher  en  nappes^  et  des  globules  métalliqnes 
se  trouvent  lancrs  à d’asses  grandes  distanres  et  mème  jusque  hors  du  fonrneau. 
C*est  ordinairement  le  tiernier  de  ces  petits  volcans  qui  atteint  la  plus  grande 
Itauteur  et  qui  manifeste  aree  la  plus  grande  intensité  tous  ces  phènomènes  pour 
la  production  desquels  il  faut  opérer  sur  environ  AO  à SO  lirres  d'argent. 

Oh  sait  d'aitleurs  que  le  gas  degagé  est  Voxygène  reste'  en  imbibition  dans 
le  melala  et  que  celle<i  n'a  lieu  qu'autant  que  Vargent  est  pur  ou  presque  pur. 

TiiÌt5ARD.  T.  Il,  pai;.  SS:!. 
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Ri’centcmpnlc  Icg^pmlo  la  Storia  Anlurale  tirila 
terra  <li  Bromi  c i due  primi  \olnnii  del  Corso  di  Chimica 
generale  di  Peloiizc  e Fremy,  trovai  altri  cenni  intereissanti 
circa  i fenòmeni  in  discorso.  Dagli  stessi  parrebbe  risul- 
tare che  il  primo,  il  quale  fermò  la  sua  attenzione  sui  fe- 
nòmeni presentati  dall’ argento  nella  sua  solidificazione, 
fosse  stato  il  Fournet,  e che  fosse  l.evol  quegli  a cui  ritisi-i 
di  presentarne  la  spiegazione  più  soddisfacente  io. 


(«I  Aber  auch  glùhpml*flù!»sigc  NclalI-SlnfTr  bfsilzcn  — wriiìgstriis  zuiii 
Tlirile  — die  Eigfiucbaft  die  sic  umgcbciidrii  Gasr  zìi  ahsorbircn,  weiin  glcicli 
die  ExpanMon  diesem  rnchr  als  in  kaltem  Zuslaiide  rnigrgenzuwirkfii  Mtlieiiil. 
So  beobaclitele  Eouniet  dass  das  (1ù6.«ig  grhalicne  Silber  in  einer  Sauenitoff* 
rrichen  Atniospli&rr  etwa  scili  faches  Vulumen  Sauei'slofT  ab^urbire,  welchcr 
dann,  uaehdem  die  Oberfl&che  dnrcb  Aldiahlang  sclion  crslarrt  isl,  wieder  etti- 
weichi,  itnd  zwar,  wcnn  man  mit  grbssereii  Massen  (:iiO  Pfd. -f-  ) operirl,  untcr 
Hebung,  ilersch&llerung  und  Benten  lier  Kruslc,  unier  Ensleliiing  voii  Ei‘gùs!M:ii 
iind  StHVmcn  dei  ìnnen  noch  flflssigcn  Silbers  aus  Spalien  und  Kralercn»  unier 
Gas*En(wickeIungen  u.  s.  w. 

Bro3?i.  Pag.  87. 

Si  re  rtfroidiuemeitt  nmiV  fieu  trop  rapidemfni , Ì"e$$oi  rocberail,  et  il  ee 
prodMi'roil  aii  Heuui  dn  hnHtan  (de  Targcnt)  tme  torte  dt  règétation. 

PcLOUlE  el  FacMY.  T.  Il,  pag.  Gii. 

]d.  Levo!  doni  rin  tratail  itir  tet  phèHomrnet  He  Téclair  et  da  rocliàge  a fati 
ronnm’frr  p/itiincrs  [aita  tini  intereatent  Vart  He  Veaaayeur.  H neonataté  tj^‘une 
partie  Htt  euivre  provenant  dea  nltiagr»  pnaaèa  à la  eoupellalioHj  $e  retroutyait 
dnna  he  eompeliet  à t*état  He  protoride;  cnmme  il  tal  He'eeaaaire  que  tea  oxiden 
aoient  tiquèfièa  pour  pènètrer  dona  Vinte'rieur  dea  eoupettea,  et  que  lea  oxt'dea  in- 
fuaiblea  tela  que  eeux  d*dtain^  de  line.  He  nickel ^ ete.,  reatent  entièrement  ò lettr 
tur  face,  .V.  hevoi  penae  que  le  euivre  ne  pe’néire  pas  dona  la  eoupelleà  Vètat  de 
bi-oxiHe  de  euivre  qui  eat  refraetaire,  moia  à l*e'tat  de  protoxide. 

Oh  admettait  generalement  que  le  phenomène  He  l'eclair  etait  dù  oh  Héqage- 
ment  He  cAo/cur  produi/  oh  moment  où  l' argent  patte  He  V état  liquide  à l"  e'tat 
aniide:  moia  oh  pouvail  objecter  ù rette  inff rprc/a/ion,  7«f  l’telair  retar  He  $c 
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Io  non  conosceva  queste  ùllinie  òpere  quando  co- 
inineiài  i miei  lavori  sui  liquidi  plutòiiiei;  pure  credei 
mio  débito  di  méttere  sotto  gli  occhi  del  lettore  i diversi 
passi  che  nelle  medésime  sì  riferiscono  all’ argomento  in 
cpiestionc,  come  farò  di  tutto  ciò  che  giunse  a mia  cogni- 
zione, acciocché  non  mi  si  voglia  apporre  la  immeritata 
taccia  di  nascóndere  i lavori  altrùi  per  far  meglio  risaltare 
la  novità  dei  mici  proprj. 


monlrtr  don»  dn  atliagn  clevèi  en  iiire,  tt  ^tie  d'atHeur  ta  iolidi^ention  dm 
boHton  fir  coìmeidt  pas  loìtjourt  arte  /Vr/aiV.  I^ot  a explì<fué  d'une  MomVrr 
hranfomp  pluM  iotiifst'*anie  h phrnomènt  de  Vèelair  en  admeilani  tftie  1‘  argetU 
em  pnuant  à Vètat  iotide,  abandamne  V ox^^ène  il  tenait  en  dÌM$olmtitm,  et 
ejue  ee  gaz  eet  tubilement  abeorbé  par  le  proioxide  de  euiort  eontenu  da»»  In 
eaapelle  sur  laguelle  repose  l'argent,  C*est  a«  ehamgement  d'état  de  /'  oxggèue 
gui  abandonne  «m  liquide  pour  se  fixer  «ttr  tifi  eorps  solide j et  ò l^aetiom  chimi' 
que  qui  l'aceompagne,  qtte  M.  Letol  attribue  le  dégagemeut  de  chaleur,  et  par 
suite  In  lumiere  qui  constitue  t*  éclair.  Si  l'essai  de  rargent  fin  ne  donne  pas 
lieti  à Ulte  èmission  subite  de  lumière  e'est  que  V oxygène  dissous  par  le  metal 
en  fusion  ne  trouve  pas  de  proioxyde  de  euiere  qui  puisse  l'absorber,  et  qu*  il 
se  degagé  sous  forme  gazeuse  dans  Vatmosphère  ; dans  ce  cas  aii  lieu  de  prò- 
duire  de  la  chaleur,  l'oxygène  dnii  en  absorber  oti  bouton. 

Le  roehage  est  produit  par  l’oxygène  qui  se  degagé  de  l'argent  nit  moment 
de  la  solidification  de  ce  metal,  et  qui  projette  une  eertaine  quantite’  de  la  masse 
liquide, 

PcLOtriB  el  Fbciiy.  T.  Il,  pag. 

Pendant  le  refroidissement  des  litharges  , il  se  manifeste  souvent  dans  la 
mnsse  des  sortes  d‘  erplosions  roleaniques,  qui  sont  dues  au  degagement  subit 
de  l’orygrue  que  cet  oxyde  acait  dissous  pendant  sa  fusion:  on  se  rnpelle  , cu 
effet  que  la  litharge  fondne  peut , camme  l'anjent  pur,  dissoudre  l'oxygi-ne  et  le 
laisser  dègager  par  le  refroidissement. 

PM.OtJlC  ««i  FBCMY.  T.  11.  |Ulg.  G4>5. 
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Articolo  Ylll. 

Perchè  la  geologìa  tperimenlale  non  sia  naia  più  presto. 


nimcollà  di  moltiplicare  gli  expcriroenli  coi  liquidi  plutònici  già  conosciuli  — 
Dubbio  che  fra  i fenòmeni  osserrali  in  quei  liquidici  fenòmeni  preeeiilatl  dui 
volcani  non  vi  fòaaero  che  ftomiglioiue  puramente  esterne  e superficiali  ~ 
Es|ierimenli  di  Lémerl  — I fenòmeni  che  si  crédono  interamente  spiegati  non 
sono  quasi  mai  Toccasione  di  sludj  ulteriori. 

39.  Stante  la  cognizione  dei  fenòmeni,  di  cui  tro- 
vasi in  nota  la  descrizione,  sembrava  già  dischiusa  la 
\ia  alle  ricerche  della  geologia  sperimentale;  pure  non 
credo  siasi  questo  ramo  di  scienza  avanzato  d’un  passo 
oltre  air  osservazione  di  qualche  somiglianza  tra  i fe- 
nòmeni vulcànici  c quelli  presentati  dalPargento.  A ciò 
deve  àver  non  poco  contribuito  P impossibilità  di  fami- 
gliarizzarsi  abbastanza  con  un  gènere  di  esperimenti, 
che  ad  èssere  ripetuti  richièdono  da  una  parte  altis- 
sime temperature  c dalP  altra  parte  ingenti  mezzi  pc- 
cuniaij. 

40.  Oltre  a ciò  la  somiglianza  di  tali  fenòmeni  coi 
fenòmeni  vulcànici  poteva  èssere  puramente  accidentale, 
mentre  è noto  che  la  materia  liquida  che  irrompe  dai 
\ulcani  non  è nè  argento,  nè  litargirio,  c tra  i diversi 
gas  che  esàlano  dai  crateri  assài  diffìcilmente  s'incontra 
l'ossigeno.  Infine,  esistendo  nella  definizione  dei  fenòmeni 
vulcànici  qualche  cosa  di  molto  vago  cd  indeterminato, 
era  naturale  che,  anche  senza  crédere  all'identità  della 
càusa,  tutti  i fenòmeni  nei  quali  per  lo  svolgimento  di 
qualche  gas  aAèvano  luogo  eruzioni  di  li(|uìdi,  dovèsscro 
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('■ssore  pnrngoiKiti  ai  fcnòinciii  <loi  Milcani.  Dalla  sunii- 
}!lianza  di  due  fenòmeni  non  »>iuino  in  diritto  di  eonelù- 
dere  aU'idcntità  <lellc  càuse,  fuorché  nel  caso  in  cui  col 
solo  modificar  le  eircostanze  in  cui  rimo  avviene  si  |h>s- 
sano  csattamenlc  riprodurre  i fenòmeni  affini  all’altro. 
Ora  egli  è indubitàbile  che  fra  la  formazione  de’  auI- 
«ani  e quella  delle  monbi^ne  deve  èsservi  stretta  affi- 
nità; e finché  con  mezzi  artificiali  arriveremo  ad  imitare 
qualcuno  dei  fenòmeni  vulcànici,  e non  giungeremo  a 
produrre  qualche  cosa  che  si  assomigli  ad  ima  mon- 
tagna, ne  resterà  sempre  il  dubbio  d’aver  fatto  anche 
de’  primi  fenòmeni  soltanto  un'imitazione  superficiale  e 
non  una  A'cra  riproduzione. 

Al.  Torna  opportuno  il  ricordare  a questo  propò- 
sito i cèlebri  esperimenti  di  Lémeri  m,  il  quale,  facendo 
de’  depòsiti  sotterranei  di  zolfo  misto  a limatura  di  ferro, 
otteneva,  per  la  spontanea  accensione  della  materia,  una 
serie  di  fenòmeni  affatto  paragonàbili  ai  vulcànici  nel- 
l'apparenza. ma  in  sostanza  tanto  da  essi  diversi,  che 
quegli  esperimenti,  importanti  tuttora  sotto  il  rapporto 
chimico,  non  consérvano  più  alcuna  traccia  di  quell’im- 
portanza geològica  che  loro  si  voleva  attribuire. 


(s>  Ucb«rgiessl  .muli  cin  Goiucugr  aii.t  Li>ciirtfiÌ'S|>Alincii  uiid  Sclm^fcl  ntil 
Wn^scr,  so  irtlcn  Zerscliungen  eiii,  tind  in  Folge  dL>rst.'U>cn  rìiiigt  Jriie« 

(Icmrngp  Ffucr.  l)a.s  Icuicre  Ex|H’rimciil  hnt  eiiie  Art  gcologÌ5clirr  Bortilimllirll 
cHatigl.  indem  Kniiixi»»i!trlir  Physiker  Trtilicrer  Zeit  im  ìrrigen  Walinc  staiiilcii» 
dadiircli  die  Kchwierige  unii  ver^ieLeltc,  Lclire  \oii  Vulcanen  iind  Knllirlini 
aiif  cinfachc  utid  gcniigeitde  WeUc  crklAreii  xu  kóimcn. 

I.LoNfi.vM).  Tulli.  1,  png.  7U. 
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«2.  I numerosi  esempj  anàloghi  al  ricordato  che  trò- 
vansi  registrati  negli  annali  delle  scienze  naturali  dovè- 
vano  méttere  in  guardia  i naturalisti  contro  la  tentazione 
<ii  generalizzare  ed  ampliare  soverchiamente  le  dedu- 
zioni dei  fatti  osservati,  e preservarli  dall’ avventurarsi 
a fondare  intere  teorie  sovra  la  conoscenza  di  pochi  fe- 
nòmeni isolali. 

Pertanto,  se  i fenòmeni  presentali  dall’argento  non 
ci  condussero  immediatamente  a farne  delle  applicazioni 
geològiche,  quantunque  fosse  in  essi  contenuto  il  germe 
di  tutta  la  geologìa  sperimentale,  non  dee  parer  strano, 
tanto  più  che  l’assistere  ad  un  fenòmeno  aspettato  di 
cui  si. pensa  conóscere  pienamente  le  càuse,  egli  è ben 
altra  cosa  che  l’èssere  colpiti  improvvisamente  dalPap 
parizione  d’un  fénomcno  inatteso,  e di  cui  le  càuse  si 
credono  tuttora  sconosciute  c misteriose.  Questo  eccita 
la  nostra  curiosità,  questo  solo  può  è.sserc  fecondo  d’im- 
portanti conseguenze.  Io,  per  esempio,  che  fui  così  pro- 
fondamente scosso  da  poche  gibbosità  le  quali  mi  si 
presentarono  alla  superficie  di  un  pezzo  di  ghiaccio,^uon 
aveva  per  nulla  fermala  la  mia  attenzione  sui  fenòmeni 
dcU’argento,  alla  produzione  dei  quali,  stante  la  descri- 
zione così  pittoresca  che  ne  aveva  letta  in  Thénard  o, 
poteva  quasi  dire  d'èssere  stalo  presente;  nè  quella  let- 
tura esercitò  la  mìnima  influenza  sul  progresso  de’  miei 
lavori , mentre  era  già  cancellata  dalla  mente  allorché 
io  vi  diedi  cominciamento.  Della  qual  cosa  io  ripongo 

t*)  Yi'tli  tu  Nola  5,  pag. 
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in  ciò  la  ragione,  che  a fìanco  di  quei  fcnònicni  trovai 
scritta  una  spiegazione  che  pienamente  mi  soddisfece, 
mentre  ai  contrario  il  plutonio  artificiale  co’  suoi  cento 
problemi  mi  gettava  continuo  proAocazioui  a tcutanie  la 
soluzione. 


Aptieolo  llt. 

CimaolUtazirme  d«  riquifli  pluiliiiiri. 


I liquidi  plulòniri  non  »i  conaòliilano  per  tirali  conefniriri  — Consolidaiionc 
deiraequa  plulònira  — Possiliiliià  di  un  lungo  coniano  sema  ullcrìori  mo- 
dilicaaioni  fra  la  malcria  già  aolidificala  e la  inalcria  ancora  liquida  — Inler- 
miltcnzc  nella  consolidazione  dei  liquidi  dir  danno  origine  a corpi  eritUllini. 
— Azioni  esercilale  al  coniano  fra  la  maleria  già  solidificala  e la  nalerìa 
ancor  liquida  — Influenza  dei  sòlidi  nel  promuòvere  la  cunSolidazionè. 

A5.  I liquidi  plutònici  tengono  nel  consolidarsi  un 
modo  affatto  diverso  da  quelli  clic  non  sono  plutònici  o 
che  non  danno  origine  a corpi  dotati  di  struttura  cristal- 
lina. La  cera,  per  es.,  liquido  non  plutonico,  si  consòlida 
lentamente  dall’esterno  all’ interno  per  mezzo  di  strate- 
relli  i quali  colla  loro  successiva  formazione  fanno  cré- 
scere di  mano  in  mano  fino  al  punto  |)iù  centrale  lo  spessore 
della  crosta.  Ciò  non  avviene  pei  liquidi  plutònici.  I,a  loro 
consolidazione,  invece  di  effettuarsi  [ler  strati  concèntrici, 
si  opera  per  mezzo  di  una  specie  di  rete  che  attraversa 
tutta  la  massa  del  lìquido,  e non  è che  col  moltiplicarsi 
dei  fili  c col  successivo  rinserrarsi  delle  maglie,  che  tutto 
il  liquido  finisce  per  consolidarsi. 

Un  siniil  fatto  non  era  sfuggito  alle  perspicaci  os- 
servazioni del  Milschcrijch , il  (|uale  ne  fece  soggetto  di 
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una  memoria  che  trovasi  registrala  negli  alti  dell’  Acca- 
demia di  Berlino  nel  tomo  degli  anni  4822-23  o iiaij.  40. 
lo  non  potéi  procurarmi  la  detta  memoria,  e non  riuscii 
ad  averne  cognizione  fuorché  per  mezzo  <lel  passo  che 
tròvasi  in  nota  tratto  dall’opera  di  Bronn 

44.  L’acqua  per  la  sua  trasparenza  ci  dà  il  mezzo 
di  poter  seguire  coll’  occhio  tutto  I’  andamento  della  sua 
consolidazione.  Essa  a dir  vero  si  consi'ilida  in  modi  di- 
versi a seconda  del  suo  plulonismo  più  o meno  pronun- 
cialo; noi  descriveremo  ciò  che  si  osserva  nella  consoli- 
dazione dell’acqua  piovana,  la  quale  è sempre  fortemente 
plutònica.  1 cristalli  che  pei  primi  appariscono,  spuntano 
in  vicinanza  delle  pareti,  e si  allùngano  rapidamente  in 
linea  retta  in  modo  da  incontrarsi  prontamente  con  quelli 
che  si  avanzano  dall’opposta  estremità.  Vèdesi  aperta- 
mente la  punta  del  cristallo  obbligare  la  molècola  liquida 
contigua  a consolidarsi,  e questa  si  congiungc  ad  essa 
nella  direzione  dell’asse  del  cristallo:  la  molècola  recen- 
temente consolidata  csèrcita  la  stessa  azione  sulla  molècola 
ad  essa  contigua,  e cosi  la  consolidazione  si  propaga  di 


i«)  MiUcherlich  deatet  jedoch  iiocU  eincn  omlercu  Wcg  mj^lichcr  Gang- 
Diltlimg  in  erstarremlcn  Masseti.  Wcnii  nìilimhch  Wasscr,  (liìssiger  Schwcrel  u.s. 
w.,  in  cinem  GffiL'ise  crslaiTon,  so  Icgcn  sic  solclic  iiichl  rcgclm&sMg  an  diekallc 
Gefìktt'Wflndc  in  konxentiisehort  Schichien  von  Aiissen  nach  Iniicn;  sondern 
weon  sicli  ein  Krìslall  an  die  Wand  abgcscUt  Iiat,  so  vcrhngcrt  cr  sicli  in  iler 
Rtchlung  seiiicr  Achse  diircli  die  ganze  Masse,  so  du.s.<i  cr  die  cnlgegciigesclzlc  Wand 
sehon  errcicht,  iiiilirend  die  ganze  fibrige  Masse  nodi  flfissig  ist.  Erkollct  dieso 
aber  endiich  iim  don  Krislall  licnim,  su  zeigt  sic  siri)  wenigcr  krUtallinisdì  als 
dic»cr  Su  k«Hin(eii  sicii  aUo  Giliigr  grobkriniigon  (ìrmiils  in  rcinkurnigeii  gebiblel 
babcii. 

* KaoMi.  Pag.  IM». 


Digitized  by  Google 


*0>TAC!«E  E VIILCAM 


mano  in  mano  sempre  nella  stessa  direzione  attraverso  a 
tutta  la  massa  lìquida.  Quando  poi  questi  cristalli,  il  che 
spesso  avviene,  appariscono  in  moltitùdine  disposti  sopra 
un  medésimo  piano  in  lince  parallele,  lo  straterello  liquido 
inlercettato  fra  due  cristalli  pròssimi  è obbligato  a conso- 
lidarsi ed  a saldarsi  alle  loro  pareti,  cliiiidèndone  gl’inter- 
stizj;  c così  avviene  che  la  consolidazione  procede  con 
bastante  rapidità  anche  nel  senso  della  larghezza;  e assài 
<li  frequente  si  vènlono  nell’acqua  formarsi  vere  falde  sò- 
lide che  l’attraversano  in  tutte  le  direzioni,  e che  incon- 
trandosi fra  loro,  dividono  lo  spazio  occupalo  dal  liquido 
in  varie  càmere,  le  cui  comunicazioni  sono  limitate  a 
piccioi  nùmero  di  punti  e qualche  volta  mancano  intera- 
mente. Sulle  pareti  di  queste  càmere  di  ghiaccio  ripètesi 
il  fenòmeno  che  s’era  dapprima  prodotto  sulle  pareti  del 
vase,  e formasi  una  serie  di  scompartimenti  di  secondo 
órdine,  sui  quali  svilùppansi  i cristalli  che  formeranno  il 
terz’  órdine  di  scQmpartimenli,  c cosi  di  sèguito  fino  alla 
completa  consolidazione  di  tutta  la  massa. 

Quando  gli  aghi  cristallini  créscono  lateralmente, 
il  fanno  ramificàridosi  a guisa  delle  piante;  e poiché 
dove  i rami  s' incòntrano  si  sàldano  insieme,  ne  viene 
che  il  complesso  delle  parti  solidificate  forma  un  avvi- 
luppato labirinto  di  fili,  a cui  non  sì  potrebbe  applicare 
nome  più  ap|)ropriato  che  quello  di  rete. 

Le  larghe  falde  che  nel  mezzo  della  rete  s’incòn- 
Irano,  c che  fòrmano  le  pareti  de’  principali  scompar- 
timenti, dèvono  la  loro  origine,  come  abbiam  veduto  di 
sopra , al  saldarsi  che  fanno  tra  loro  i numerosi  aghi 


DiyiiiZ6d  by  CjOOgL 


NOZIONI  PHELIHINARI  37 

sòlidi  i quali  spùntano  in  mi  medésimo  piano  paralleli 
gli  uni  agli  altri. 

Questo  modo  di  consolidarsi,  seguito  apertamente 
dall'acqua  piovana,  appartiene  a tutti  i liquidi  plutònici, 
ed  anzi  pare  che  ne  partecipino  tutti  quelli  che  danno 
origine  a corpi  di  struttura  cristallina,  sia  per  virtù  di 
un  plutonismo  inavvertito,  sia  per  conseguenza  del  loro 
forte  pseudo-plutonismó. 

M.  A spiegare  come  per  lungo  tempo  e sovra  este- 
sissime suporfici  possa  trovarsi  a contatto  la  materia 
solidificata  colla  materia  liquida  da  cui  provemir,  senza 
che  quella  òbblighi  il  liquido  a solidificarsi,  o questa 
fonda  il  sòlido  completamente,  ci  è d'uopo  ricórrere  alle 
considerazioni  seguenti.  Siccome  per  ciascuna  sostanza 
pare  che  vi  sia  un  limite  alla  piccioiczza  dei  cristalli, 
e i liquidi  sono  pèssimi  conduttori  del  calòrico,  così 
assai  facilmente  si  comprende  che  i cristalli  devono  per- 
sistere nel  loro  stato  di  solidità,  quantmiquc  sommersi 
in  mi  liquido  alquanto  più  caldo  del  punto  di  loro  fu- 
sione, purché  lo  stratercllo  di  questo  ad  essi  contiguo 
non  posseda  tanto  eccesso  di  calòrico,  quanto  è il  co- 
lòrico  di  stato  richiesto  dai  cristalli  per  fóndersi  com- 
pletamente. 

*6.  Inoltre  s’ egli  è vero  come  pare  indubitàbile , 
che  i minimi  cristalli  d'una  data  sostanza  debbano,  a 
somiglianza  delle  molècole  integranti , presentare  una 
grandezza  inalteràbile  c costante , ne  seguirà  che  una 
gocciolina  liquida  destinata  a bonvertirsi  in  mi  cristallo 
non  potrà  cominciare  a consolidarsi  finché  mia  sola  delle 
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sue  iiiolécule  sarà  più  calda  che  non  e il  grado  della 
consolidazione;  epperò  dopo  che  un  cristallo  sarà  for- 
mato, non  si  deporrà  soat'csso  il  cristallo  contiguo  se 
non  che  quando  tutto  il  calòrico,  che  manteneva  quella 
materia  in  islato  di  liquidità,  non  siasi  dissipato;  e sic- 
come quest’operazione  richiede  tempo,  cosi  è evidente 
che  fra  la  formazione  di  due  cristalli  successivi  dovrà 
scórrere  un  tempo  determinato,  ovvero  che  il  succes- 
sivo progresso  della  consolidazione  si  farà  ad  intervalli 
di  tempo  <listinti  e non  con  legge  di  continuità. 

D’altronde  poiché  la  grandezza  de’  minimi  cristalli 
d’nna  data  sostanza  consèrvasi  costante,  e il  calore  va 
invece  disperdèndosi  sempre  più  lentamente  quanto  più 
limitate  sono  le  comunicazioni  dei  liquido  verso  l’esterno 
e quanto  più  è grossa  la  crosta  sòlida  che  l’inviluppa, 
cosi  gli  accennati  intervalli  di  tempo  fra  la  deposizione 
di  due  cristalli  successivi  saranno  più  lunghi  verso  il 
line  della  consolidazione  che  non  verso  il  principio. 

Questa  è la  teoria  generale  applicàbile  a qua- 
lunque liquido  che  dia  origine  a materia  cristallizzata; 
ma  pei  liquidi  plutònici  dobbiamo  aggiùngere,  che  la 
consolidazione  non  può  più  considerarsi  come  la  sém- 
plice conseguenza  dei  ralTreddamento  del  liquido,  men- 
tre essa  in  gran  parte  dipende  da  un’azione  particolare 
la  (|uale  si  esércita  continuamente  fra  la  porzione  già 
solidificata  e il  liquido  che  vi  é a contatto;  azione  che 
anch’essa  é sotto  la  dipendenza  di  circostanze  variàbili, 
quali  sono  la  temperatura  del  liquido  pròssimo  a solidi- 
ficarsi e la  (|uantilà  di  materie  aeree  ch'esso  conb'ene. 
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Da  ciò  deriva  che  nella  consolidazione  de'  lìquidi 
plutònici  non  si  deve  tener  conto  soltanto  della  disper* 
sione  del  calore,  ma  ben  anche,  e vorremmo  dire  mag- 
giormente, delle  azioni  e reazioni  ohe  si  esèrcitano  fra 
la  materia  già  solidificata  e la  materia  ancora  liquida; 
di  mudo  che  in  ((ucsio  caso  la  consolidazione  veste  le 
apparenze  piuttosto  d' uìi  processo  d' assimilazione  che 
non  d’un  semplice  congelamento. 

«.  Che  veramente  ipicstc  azioni  di  contatto  eser- 
citino mia  grande  influenza  a promòvere  la  consolida- 
zione dei  liquidi  plutònici,  possiamo  trarne  le  prove  da 
fatti  comunissimi  e già  da  lungo  tempo  conosciuti.  Quante 
volte,  per  esempio,  non  persevera  Pacipia  nel  suo  stato 
di  liquidità,  quantunque  assài  più  fredda  dclP ordinaria 
temperatura  a cui  si  const'ilida?  In  ((uesto  caso  nulla 
giova  meglio  a provocare  una  ràpida  consolidazione  che 
il  gettare  nell' acqua  qualche  bricciula  di  ghiaccio:  im- 
mediatamente la  forza  di  contatto  ridestasi,  c continua 
ad  agire  fino  a che  il  liquido  siasi  coiuplctamente  con- 
solidato. 

Se  con  materie  sòlide  d’altra  natura  si  arriva  fre- 
(picntcìncnte  ad  ottenere  il  medésimo  scopo,  è naturale 
il  pensare  che  ciò  si  debba  ascrivere  alla  proprietà  che 
(fucstc  hanno  di  esercitare  sul  liquido  anàloghe  azioni; 
epperò  s'intende  che  la  qualità  della  materia  di  cui  il 
vase  è com|>osto  deve  èssere  presa  in  considerazione, 
ugni  qualvolta  si  tratti  di  determinare  la  minima  tem- 
peratura a cui  un  dato  liquido  può  discéndere  senza  che 
si  consòlidi. 
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Riteniamo  pertanto  che  alla  consolidazione  de'  li- 
(|uidi  plutònici  prende  sempre  una  parte  importante  qual- 
cuna delle ‘forze  di  contatto  o catalitiche,  la  cui  natura 
si  troverà  presa  in  considerazione  nell’articolo  seguente. 


Articola  X. 

« 

Forze  catalitiche. 

Gènesi  delle  forte  Origine  «Ielle  forte  chimiche  — Origine  delle  forte  calali- 
tiebe  — Le  forte  catalitiche  non  tono  da  considerarti  come  forte  arcane  — 
Alla  consolidazione  de’  liquidi  |>lutònici  |ircsiede  sempre  una  Torta  catalitica. 

A9.  Assai  poco  sappiamo  sull’essenza  delle  forze  ; ma 
noi  diciamo  che  una  forza  é conosciuta,  allorché  si  può 
assegnarne  la  provenienza  e il  modo  con  cui  opererà.  I 
flùidi  imponderàbili,  quando  invàdono  la  materia  pesante 
e con  lei  si  congiùngono,  o quando  si  svincolano  da  Ipi  e 
r abbandònano , producono  in  essa  un’infinita  varietà  di 
modificazioni,  ad  impedire  le  quali  non  si  riesce  fuorché 
impiegando  forze  più  o meno  considerévoli;  il  che  si- 
gnifica che  quella  materia  pesante  é diventata  la  sede  di 
forze  altrettanto  enèrgiche,  quanto' il  sono  quelle  che  noi 
dobbiamo  impiegare  onde  annullarne  gli  effetti.  Cosi,  per 
esempio,  l’acqua,  che  riempie  interamente  un  vaso  entro 
il  quale  é da  ogni  parte  rinchiusa,  riposa  tranquilla  e non 
esércita  contro  le  pareti  del  vaso  alcmia  forza  speciale. 
Neiristante  per  altro  in  cui  il  calòrico  arriva  a penetrarla 
essa  tende  a gonfiarsi,  méttesi  in  azione  onde  raggiùngere 
lo  scopo,  e spiega,  per  vincere  la  resistenza  del  vaso  che 
la  imprigiona,  una  gagliardissima  forza.  Questa  forza  che 
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prima  ivi  non  esisteva  apparisee  gigante  tutto  ad  un 
tratto,  e l’origine  sua  è manifestamente  dovuta  alla  eom- 
binazione  dell’acqua,  materia  pesante,  con  un  flùido  im- 
ponderàbile che  in  questo  caso  è il  calòrico. 

Il  flùido  elèttrico,  operando  sul  ferro  dolce,  sveglia 
in  esso  la  forza  magnètica,  e lo  rende  capace  di  solle- 
vare enormi  pesi;  e tal  forza  istantaneamente  si  esìinguc. 
tosto  che  il  flùido,  elèttrico  cessa  di  agire  sul  ferro. 

Passando  in  rivista  le  diverse  forze  di  cui  si  ha 
cognizione  incòntransi  iniiniti  esempj  nei  quali  le  stesse 
sono  manifestamente  generate  ilal  coiiiincrcio  di  un  flùido 
imponderàbile  culla  materia  pesante;  e non  si  può  ci- 
tare un  solo  caso  che  escluda  in  un  mudo  assoluto 
questo  gènere  di  provenienza. 

Intanto  ,è  un  fatto  indubitàbile  che  ad  ogni  s<|ui- 
librio  o movimento  de’  flùidi  impundcràlùli  in  seno  alla 
materia  pesante  si'dèstano  in  <]uesta  nuove  forze  di  cui 
prima  non  esisteva  alcuna  traccia,  c poiché  è somma- 
mente improbàbile  che  la  produzione  delle  forze  possa 
effettuarsi  in  varj  mudi  diversi,  cosi  saremmo  tentati  di  , 
estèndere  alPuniversalità  dei  casi  quanto  riesce  CAidente 
nella  maggior  parte  di  essi,  c assùmere  come  generale 
il  principio  che  le  forze  sono  sempre  generate  dal  com- 
mercio de’  flùidi  imponderàbili  colla  materia  pesante. 

Dimostreremo  a suo  luogo  che  le  forze  muscolari 
non  pòssuno  avere  altra  origine;  intanto  esàmiiipqcmu 
la  quistione  relativamente  alle  forze  chimiche.  * '' 

so.  Perchè  le  forze  chimiche  entrino  in  azione  è 
sempre  neeessario  il  contatto  di  due  u più  corpi;  però 
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lutti  i cultori  della  chimica  amincllono  senza  contrasto, 
che  la  càusa  la  quale  risveglia  le  azioni  chimiche  non 
è da  ricercarsi  nel  sémplice  inerte  ravvicinamento  dei 
corpi  posti  a contatto.  Il  contatto  è una  condizione  in- 
dispensàbile, è un  mezzo  pel  quale  i processi  chimici 
diventano  possibili,  ma  la  càusa  attiva  che  li  risveglia 
è riposta  in  altra  cosa. 

Quando  noi  Acdiamo  star  lungo  tempo  in  presenza 
l'uno  dell'altro  i corpi  destinati  alle  chimiche  azioni,  ma 
queste  non  risvegliarsi  se  non  che  quando  il  miscuglio 
viene  portato  ad  una  data  temperatura,  od  è percosso 
da  un  raggio  di  luce,  od  è attraversato  da  una  corrente 
elèttrica,  noi  siamo  naturalmente  tratti  ad  attribuire  la 
càusa  attiva  di  quei  processi  all’inlervcnto  dei  calòrico, 
della  luce,  o dcirclèttrico  ; ed  ammettiamo  senz'altro  che 
(|ucllc  forze  cbimiche  si  siano  destate  pel  commercio 
di  un  flùido  imponderàbile  colla  materia  pesante. 

Ciò  è (|uanlo  si  verifica  nella  maggior  parte  dei  casi. 

Ora  quei  pochi  casi  nei  ({uali  al  sémplice  contatto 
di  due  sostanze  vediamo  le  azioni  chimiche  risvegliarsi 
indipendentemente  da  un  manifesto  intervento  di  qualche 
flùido  iiiq)underàbile , crederemo  noi  che  costituiscano 
una  vera  eccezione?  Crederemo  noi  che,  non  cadendo 
manifestamente  sotto  i sensi  la  necessità  del  flùido  im- 
ponderàbile , quella  necessità  non  esista  ugualmente  ? Un 
paragone  servirà  a rischiarar  meglio  la  cosa. 

Vedendo  fiuizionarc  una  màcchina  a vapore,  noi 
sappiamo  che  chi  inqiartiscc  alF  acqua  la  forza  é il 
calòrico  che  V investe  passando  attraverso  alle  pareti 
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dulia  caldaja  ; epperò , se  la  màcchina  iiivoce  che  di 
acqua  fosse  caricata  con  etere  cloridrico,  vedendola  noi 
funzionare  senza  bisogno  di  fuoco,  ne  potremmo  forse 
conclùdere  che  in  questo  caso  la  forza  si  è destata  senza 
il  concorso  dei  calòrico,  ma  soltanto  pel  contatto  del- 
r ètere  colle  pareti  della  caldaja? 

L'analogia  fra  le  due  quistioni  è manifesta  ed  ab- 
biamo lo  stesso  diritto  di  rispóndere  di  nò  cosi  nell'  un 
caso  come  nell'altro,  e quindi  si  potrà  ritenere  che  le 
forze  chimiche  nelle  materie  poste  a contatto  siano  sem- 
pre destate  dall’intervento  di  qualche  flùido  imponde- 
ràbile anche  in  quei  pochissimi  casi  nei  ((uali  la  neces- 
sità della  sua  presenza  non  si  fa  apertamente  sentire. 
£ tanto  più  siamo  traiti  verso  questa  opinione  allor- 
quando consideriamo  che  anche  nei  casi  accennati  non 
màncano  mai  di  manifestarsi  s(|uilibrii  di  temperatura 
c di  elettricità  per  tutto  il  tempo  in  cui  dùrano  le  chi- 
miche azioni. 

Pare  pertanto  che  il  contatto  di  due  corpi  non 
debba  destare  aicmia  azione  chimica  fra  di  loro,  se  non 
che  quando  uno  di  essi  serva  di  mezzo  per  versare  in 
seno  all’  altro  una  data  quantità  di  mi  qualche  flùido 
imponderàbile,  alla  di  cui  presenza  deve  la  sua  origine 
la  forza  che  tende  a modilicare  lo  stato  chimico  dei 
due  corpi  posti  a contatto. 

SI.  Ma  se  le  cose  procèdono  realmente  cosi,  do- 
\ rebbe  frc(|ucntemcnte  accadere,  che  dei  due  corpi  posti 
a contatto  mio  solo  soffrisse  qualche  modificazione  in 
virtù  del  flùido  imponderàbile  che  l' altro  coiiUnuamentc 
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gli  abbandona  o gli  sottra^,  facendo  quesl'ùltimo  soltanlu 
Puflicio  di  ronduUore  senza  maioniamente  alterarsi  nella 
sua  eliimica  costituzione. 

Ora,  pare,  che  ciò  appunto  si  verifichi  laddove  tra- 
\àgliano  quelle  forze  che  dlconsi  forze  di  contatto  o ca- 
talitiche. 

Sono  conosciute  sotto  il  nome  di  catalìtiche  tulle 
quelle  forze  che  s>egliàndosi  al  contatto  di  due  corpi 
non  producono  alcuna  modificazione  permanente  che 
sopra  un  solo  di  essi. 

Allorché  il  gas  tonante  viene  a contatto  del  plà-'^ 
tino  spugnoso  è obbligato  a condensarsi  per  modo  che 
tosto  si  aceende  e convcrtesi  in  acquai  il  plàtino  che 
prò.voca  quest’azione  non  soffre  la  più  piccola  altera- 
zione. Lo  spirito  di  vino  posto  a contatto  dell’  àcido 
solfòrico  si  converte  in  ètere  solfòrico,  però  l’àcido  non 
resta  per  nulla  alterato. 

Se  volessimo  diffónderci  su  questo  argomento,  po- 
tremmo facilmente  presentare  un  copioso  catàlogo  di 
effetti  chimici  simili  ai  due  citati  prodotti  da  forze  ca- 
talitiche; ma  per  noi  basta  l’aver  potuto  far  comprèn- 
dere chiaramente  f|ual’è  il  concetto  che  ci  siamo  formati 
delle  forze  catalitiche  le  quali  d’  altronde  si  tròvano 
assai  di  frequente  in  azione  a produrre  oltre  i fenòmeni 
chimici  anche  \arj  fenòmeni  fìsici  o fisiològici. 

£ noto,  per  esempio,  che  quando  l’acqua  è pròs- 
sima a bollire,  se  gittasi  nella  péntola  che  la  contiene 
mi  corpo  munito  di  punte  o di  asperità,  si  rende  più 
pronta  e più  fàcile  l’ ebollizione , e (|uesta  comincia  di 
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sòlito  ad  apparire  laddove  l' aequa  tròvasi  a contatto 
col  corpo  accennato.  Ecco  una  forza  catalìtica  la  quale 
interviene  a promuòvere  1’  ebollizione  e quindi  a prò-  ' 
durre  un  fenòmeno  fisieo. 

t 

Le  foglie  della  sensitiva  si  chiùdono  tosto  che  vèn- 
gano  tocche  da  un  corpo  qualunque  il  quale  mentre 
produce  un  simìi  fenòmeno  fisiològico  non  soffre  la  più 
piccola  alterazione.  Del  resto  la  màssima  parte  delle  sen- 
sazioni destate  in  noi  dalla  presenza  dei  corpi  esterni 
sono  manifestamente  da  considerarsi  come  T effetto  di 
forze  catalitiche. 

Vèdesi  per  le  cose  dette  quanto  sia  frequente  e 
comune  il  caso  dMncontrarc  fenòmeni,  siano  dessi  chi- 
mici, fìsici  o fisiòlogici,  i quali  sono  manifestamente  da 
considerarsi  eome  l’effetto  di  forze  catalitiche. 

ss.  È inoltre  a notarsi  che  queste  forze  catalitiche 
non  hanno  una  natura  più  misteriosa,  o un  moilo  di 
procèdere  più  oscuro  di  quello  che  appartenga  a qua- 
lunque altro  gènere  di  forze. 

Le  forze  chimiche,  per  esempio,  non  dèvono  cré- 
dersi meno  oscure  delle  forze  catalìtiche,  mentre  per 
esse  la  spiegazione  più  naturale  consiste  nel  considerarle 
come  casi  di  forze  catalitiche  doppie.  I.c  forze  catalitiche 
pertanto  sarèhbcro  l’elemento  delle  forze  chimiche,  e 
la  cognizione  di  queste  sarebbe  dipendente  dalla  cogni- 
zione di  quelle. 

Inoltre  vediamo  in  alcuni  casi  le  forze  catalìtiche 
operare  affatto  scopertamente;  e se  in  altri  casi  ci  prc- 
sèiitano  ancora  cpialche  cosa  di  non  ben  determinato,  ciò 
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(lipciulc  univamcnie  dall’èssere  fino  al  prcsenlc  aflallo 
iiiconiplcte  le  nostre  cogniiioni  sul  nùmero  e la  natura 
(lepli  imponderàbili  che  possono  métterle  in  giuoco. 

Queste  considerazioni  dovrebbero  bastare  a per- 
suaderci che  le  forze  catalitiche  non  haimo  in  sè  me- 
dràimc  nulla  «li  essenzialmente  misterioso  e inesplicàbile, 
nulla  che  ci  costringa  a rilegarle  nel  nòvero  di  «juelle 
che  a somiglianza  delle  forze  vitali  si  riputavano  eccè- 
dere i confini  segnati  alle  scientifiche  investigazioni.  Ripe- 
teremo che  delle  forze  catalitiche  molte  sono  conosciute, 
c le  altre  si  verranno  di  mano  in  mano  a conóscere  coi 
progressi  che  faranno  le  scienze  fisiche  nello  studio  dei 
flùidi  imponderàbili. 

ss.  Egli  è evidente  che  a governare  la  consolida- 
zione de’  plutonj  prende  parte  una  forza  catalìtica,  la 
«|ualc  si  esercita  al  contatto  fra  la  porzione  ancor  li«|uida 
e la  porzione  di  essi  già  consolidata;  ma  da  ciò  non 
deriva  che  noi  dobbiam  crédere  come  affatto  inesplicà- 
bile il  fenòmeno  di  simili  consolidazioni;  che  anzi  nel 
nostro  attuai  lavoro  intendiamo  preparare  molti  mate- 
riali per  la  completa  risoluzione  di  questo  problema, 
raccogliendo  in  un  sol  quadro  e svolgendo  sotto  gli  «XM^hi 
de’  nostri  lettori  la  descrizione  dei  varj  modi  seguiti 
nel  consolidarsi  da  molti  diversi  plutonj. 

Intanto  passeremo  a toccare  qualcuna  delle  gene- 
ralità più  interessanti  prcscntàtcci  dalle  forze  plutòniche 
c cercheremo  nel  tempo  istcsso  di  méttere  in  chiaro  l’im- 
portanza de’  plutonj,  ))aréndoci  clic  fino  ad  ora  non  sia 
stata  bastantemente  avvertita. 
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Articolo  XI. 

Forze  jiUUÒnìche  ed  importanza  sdeultfica  dei  plutoìiii. 

I.f  fonc  pìuIAdÌcIm*  sono  forre  comporli*  — tc  r^nlaxioni  eontinualc  di  matrnr 
fmino  npcMo  conòsern*  lu  presenta  di  un  liquido  pluiòoicu  in  azioiif  — 
Alcune  proprietà  del  plulnnio  arliliciale  — Per  niezio  del  pliilonin  nrliliehiir 
la  feotogla  potè  perfezionare  le  sue  teorie  ed  arricchirsi  di  numi  falli  — 
Crilerj  per  rieunùseere  se  i fenòmeni  geològici  naiurali  provennero  da  cniiae 
identiche  a quelle  che  producono  gli  anàloghi  fenòmeni  sperimentali  — Ser* 
Tlgi  che  il  plutonio  nrlifìrialc  è destinalo  a rèndere  alla  geologìa  ed  alla 
(ÌMologia. 

»*.  I plutonj,  sostanze  comunissime,  molecolari  ac- 
coppiamenti dei  liquidi  coi  gas,  presèntano  nei  loro  modo 
di  comportarsi  una  singolarità  sulla  quaje  è conveniente 
che  fermiamo  alquanto  la  nostra  attenzione.  È loro  pro- 
prietà fondamentale,  che  nel  consolidarsi  una  porzione 
del  gas  che  contengono  venga  assorbita,  c P altra  por- 
zione sia  resa  libera  ( v.  n.°  ss  ). 

Siccome  poi  la  solidiiicaziune  non  si  compie  istan- 
taneamente in  tutta  la  massa,  cosi  la  parte  che  |)crsistc 
nello  stato  di  liquidità  mostrasi  agitata  da  continui  mu- 
vimcnli,  sia  perche  si  rigonfia  in  virtù  delle  materie  aeree 
diventate  libere,  sia  perché  si  restringe  in  virtù  delle 
materie  aeree  solidiCcatc.  Pertanto  la  forza  meccànica 
che  governa  questi  movimenti  viene  e^  identcmentc  pro- 
dotta dalla  forza  chimica  che  si  desta  all'atto  della  con- 
solidazione fra  le  molècole  gasose  e liquide,  c quelle 
del  nuovo  sòlido.  £ poiché  la  consolidazione  si  effettua 
per  r azione  di  uua  forza  catalitica,  la  quale  in  molti 
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c:im‘  proAienc  da  un  moAiniento  di  ralòricu,  r può  gp- 
iieralnicnlp  rnasiderarsi  pome  una  forza  Talpa;  cosi  (ro- 
Aiamo  che  nei  pliitoiij  una  forza  fìsica  dà  origine  ad  una 
forza  ehimipa,  e da  questa  trae  nascimento  quella  forza 
meccànica  la  quale  pone  il  liquido  in  mo\  imento.  Conside- 
rando poi  che  queste  tre  forze  d'indole  diversa,  eppure 
sì  strettamente  congiunte,  altèmano  senza  interruzione 
le  azioni  loro , e reagendo  continuamente  Tuna  sull'altra 
le  intrecciano,  e le  a\  vilùppano  in  una  rete  inestricàbile, 
non  sarà'  fuor  di  pro|)òsito  il  dire  che  la  forza  plutò- 
nirn,  rappresentante  delle  azioni  complessive  di  queste 
tre  forze,  ci  fornisce  il  primo  esempio  finora  ben  con- 
statato di  ima  vera  forza  composta.  Ed  è perciò  che  gli 
effetti  fìsici,  chimici  o meccànici  delle  forze  plutòniche 
non  si  tròvano  concordi  a quelli  che  siamo  sòliti  ottenere 
dall'azione  isolata  di  forze  puramente  fìsiche  o chimiche 
o puramente  meccàniche;  ed  è pure  in  conseguenza  di 
ciò  che,  (‘omc  alibiamo  già  veduto,  esiste  una  cosi  no- 
tàbile differenza  tra  il  modo  di  consolidarsi  dei  liquidi 
plutònici  ed  il  congelamento  dei  liquidi  non  plutònici. 

ss.  Dove  travaglia  un  liquido  plutònico  avviene  in 
generale  che  abbondanti  esalazioni  di  gas  o di  vapori  si 
scàrichino  dalla  sua  superfìcie:  queste  ci  forniscono  un 
indizio  prezioso  per  riconóscere  il  'plutonìsmo  del  liquido, 
e molte  % olte  ci  rivèlano  l'esistenza  d’un  liquido  plutònico 
anche  allor(]uando  le  sue  azioni  si  còmpiono  Pelatamente 
sotto  inviluppi  di  materie  già  solidificate. 

SIA  11  plutonio  artificiale  può  servire  a varj  espe- 
rimenti successivi;  però  dall’ uno  all'altro  la  sua  attività 
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plutònica  .s'affìcvoliscc.  c i fenòmeni  che  successivamente 
presenta  sono  alquanto  diversi.  Quellp  che  servì  alla 
maggior  parte  de'  miei  esperimenti  è costituito  da  ma- 
terie comunissime  e di  poco  prezzo,  fòndesi  a tempe- 
ratura moderata,  e colla  solidifìcazione  aumenta  più  che 
d’uD  sesto  il  proprio  volume. 

31.  Fu  questo  plutonio  che  valse  a méttere  in  chiaro 
l'origine  comune  di  tutti  i fenòmeni  geològici  Nphitònici 
e Aulcànici.  Davanti  ai  fatti  ch'esso  presenta  sono  de- 
stinate a cadere  tutte  le  varie  ipòtesi  più  o meno  in- 
gegnose ch’eransi  immaginate  per  dar  spiegazione  dei 
diversi  fenòmeni  nei  diversi  casi  speciali;  c vedrassi  nella 
geologia  l'órdine  c la  chiarezza  subentrare  all'oscurità 
ed  alle  antiche  complicazioni. 

Cadendo  i fenòmeni  geològici  artiflciali  fra  i limiti 
di  quelli  che  si  pòssono  accuratamente*usaminarc  e stu- 
diare, non  fu  difficile  per  ciascuno  di  essi  il  rinvenire 
la  giusta  spiegazione.  L'osservazione  degli  anàloghi  fe- 
nòmeni naturali , la  quale  non  si  può  eseguire  che  incom- 
pletamente, a stento,  ed  a lunghi  intervalli  (^F.Art.  //), 
aATebbe  potuto  appena  lasciarci  travedere  quel  vastis- 
simo campo  che  a noi  fu  possibile  il  percórrere  inte- 
ramente coi  mezzi  sperimentali. 

38.  Ne’  fenòmeni  plutònici  artificiali  ci  si  presentano 
spesso  alcune  particolari  disposizioni  delia  materia  solidi- 
ficata, le  quali  non  avrebbero  potuto  verificarsi  fuorché 
in  conseguenza  di  un  processo  interamente  individuato. 
Tali  caraitcristichc  disposizioni  di  materia  sono  testimo- 
nianze irrecusàbili  che  quel  processo  ebbe  luogo. 
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Ora  se  noi  esamineremo  le  rocee  terrestri , esse 
ci  forniranno  tal  copia  di  simili  testimonianze,  che  ne 
potremo  dedurre  la  prova  la  più  completa:  èssere  stali 
I processi  geol(>gici  naturali  affatto  idèntici  ai  nostri 
processi  sperimentali. 

I monumenti  geològici,  quando  fòsscro  con  giusto 
órdine  distribuiti,  ammetteri'bbero  un'assài  fàcile  inter- 
pretazione; ma  gettati,  come  essi  sono,  alla  rinfusa  su 
tutta  la  superfìcie  della  terra,  formano  un  labirinto  entro 
il  quale  è quasi  impossìbile  riconóscere  la  vìa  senza  un  filo 
d’Arianna  che  ce  la  insegni;  ed  il  plutonio  fece  appunto 
l’uffìcio  del  fìlo.  Così  le  esperienze  appianarono  la  v ia 
alle  osservazioni  geològiche,  c queste  rispósero  confer- 
mando e completando  i risultati  delle  esperienze. 

■ Siccome  poi  imparata  la  via  il  fìlo  diventa  superfluo, 
cosi  ci  sarà  spesso  possibile  il  dare  spiegazione  com- 
pleta di  varj  fenòmeni  geològici  senza  fare  alcun  cenno 
del  plutonio:  dovremo  però  ricordarci  che  siamo  a lui 
debitori  se  quelle  spiegazioni  poterono  esser  trovate. 

S9.  Il  plutonio  pertanto  dapprima  ci  palesò  le  càuse 
dei  fenòmeni  geològici;  poi  c’insegnò  il  modo  di  dame 
ragione  senza  ricórrere  a lui  ; richiamò  la  nostra  atten- 
zione sovra  fatti  importanti  eh’ èrano  sempre  passati  inav- 
vertiti; ci  fece  indovinar  fenòmeni  terrestri  dei  quali 
non  avevamo  prima  cognizione , c non  limitò  i suoi  ser- 
vigi entro  i contini  della  geologia,  mentre,  come  si 
vedrà  trascorrendo  il  presente  volume,  anche  alla  so- 
luzione di  varj  diffìcili  ed  oscuri  problemi  di  tisiologia 
portò  luce  inaspettata  c preziosi  soccorsi. 
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Plutonixmo  del  l'uiuido  terrestre  primitivo. 

Probàbile  provenieina  del  liquido  lerrrslrc  — Gas  che  scalurlscono  dalle  spacca- 
Iure  della  (erra  — Rocce  modificate  pcì  gas  sviluppàtUi  nella  rormatiooe  di 
rocce  crùtallìne  Stmtlura  delle  rocce  d'origine  ignea  — Gas  emanalo 
nella  consolidazione  di  basalto  liquefano  — Fenòmeni  geològici  già  da  lungo 
tempo  attrìbuili  a sviluppo  di  gas  — Il  liquido  lerrcstre  appartiene  alla  fa- 
miglia dei  liquidi  plutònici. 

«0.  Se  noi  ammettiamo  l'ipòtesi  di  Guglielmo  Her- 
schel  e dì  Laplace  circa  la  provenienza  della  terra  da 
un  anello  di  atmosfera  solare  condensata:  ipòtesi,  cui 
lutti  i fatti  astronòmici  tèndono  a confermare,  c contro 
la  quale  non  si  potè  muòvere  fìnora  alcuna  fondata  ob- 
biezione, dovremo  amméttere  in  pari  tempo,  che  mentre 
r antica  materia  aerea  condensàndosi  convertivasi  par-  ^ 
zialmente  in  materia  liquidiL,  quesfùltima  dovesse  tro- 
varsi imbevuta,  o norma  delle  sue  affinità,  di  tutte 
quelle  materie  gasosc  che  ancora  persistevano  in  tale 
stato  di  fìsica  costituzione.  Ciò  fomirebba  una  prova 
a priori  della  necessaria  natura  plutònica  del  liquido 
terrestre  primitivo.  Ma  poiché  il  plutonismo  del  liquido 
terrestre  può  èssere  materialmente  provato  con  moltis- 
simi fatti,  cosi  a tògliere  ogni  dubbio  sulla  quistione 
pa.sscremo  a toccarne  alcuni  fra  i principali. 

61-  I torrenti  di  gas  che  èscono  continuamente  dalle 
spaccature  della  terra,  dalle  acque  termali  e special- 
mente dalla  bocca  dei  vulcani,  non  seaturìrèbberu  per 
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aATcntura  dal  sono  di  un  liquido  plutònico  il  quale  fosse 
tuttavia  in  azione? 

64.  Altre  prove  del  plutonismo  del  liquido  terrestre 
ci  vengono  fomite  dall'  esame  delle  rocce,  sia  avuto  ri- 
guardo alla  loro  stmttura,  sia  alle  modificazioni  a cui 
andarono  soggette. 

È comunemente  ammesso,  che  molte  rocce  d'ori- 
gine netùnnica  sovTastanti  a rocce  plutòniche  hanno 
cambiato  natura  per  èssere  state  completamente  pene- 
trate dalle  materie  aeree  che  quest' ùltime  abbandona- 
rono nell'atto  della  loro  consolidazione. 

63.  Inoltre  la  struttura  di  tutte  le  rocce  plutòniche 
è cristallina,  e perciò  si  ]>uò  dire  che  anche  le  rocce  le 
più  compatte  rèndono  testimonianza  del  plutonismo  del 
liquido  da  cui  provennero;  quanto  alle  rocce  porose  la 
prova  ch'esse  ce  ne  forniscono  è cosi  Sensibile  e mate- 
riale, da  non  richièdersi  altro  a persuadercene  oltre  alla 
sémplice  ispezione.  Il  nùmero  di  tali  rocce  è sonunamente 
grande,  ed  è cosi  enorme  la  quantità  di  bolle  c di  vacui 
da  cui  sono  attraversate,  che  bene  spesso,  come  osserva 
Leonhard,  » le  pietre  acquistano  l'apparenza  di  vere  spu- 
n gne,  le  cavità  sono  addossate  le  une  alle  altre,  e tra 
n loro  la  sostanza  della  roccia  forma  in  quantità  propor- 
” zionatamente  piccola  sottilissime  pareti  o)  n. 


(Tf  111  nielli  sclteocn  F&llcii  Ut  die  llùulìgLeii  dcr  Blasenrùiiffle  eo  grow,  dae» 
Gesleinc  dndurcli  cìn  wahrliaOSchn  amin*alHiliclie.<i  Anaclien  crlangcn  ; es  erscbctnl 
llulilung  all  llùlilung  gedFàngt,  unii  iwiaclicii  dicsen  die  Gcbirgsinaasen-Substanz 
iiur  in  verbiillnUsniikaaig  geringer  Heiigc  liucbst  duimc  Wgndc  bildend. 

LaoMi  iaD.  T.  Il,  Lei.  3,  pag.  <0. 
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6<-  Finalmente  a rèndere  completa  la  dimostrazione 
mi  riporterò  al  fatto  osservato  da  Bischof,  e da  lui  de- 
scritto a pag.  444  della  sua  Teorìa  del  calore,  dal  quale 
risulta  che  anche  attualmente  il  lìquido  proveniente  dalla 
fusione  di  qualche  frammento  di  rocce  terrestri  spande 
consolidandosi  gran  copia  di  materie  gasose.  Il  suo  espe- 
rimento venne  praticato  sovra  basalto  liquefatto,  il  gas 
che  si  sviluppò  venne  da  lui  giudicato  idrògeno  bicar- 
bonato (gas  olio-facente),  e pare  ch'ci  non  potesse  rèn- 
dersi ragione  della  sua  provenienza.  Riporto  in  nota 
le  parole  di  Bronn  da  cui  ebbi  cognizione  del  fatto 
accennato  w. 

ey  Questa  proprietà  dell'  antico  liquido  terrestre  di 
contenere  sostanze  aeree,  e di  appartenere  per  conse- 
guenza alla  categoria  de'  liquidi  plutònici  è talmente 
manifesta,  che  non  v’è  libro  di  geologìa  ove  non  se  ne 
faccia  qualche  menzione:  anzi  in  alcuno  di  essi  tròvasi 
perfìno  segnalato  questo  sviluppo  di  gas  dal  liquido  ter- 
restre come  una  delle  càuse  che  produssero  rigonfìamenti 
nel  lìquido,  sollevazioni  del  medésimo  attraverso  spac- 
cature della  crosta  sòlida , c quindi  formazione  d'inegua- 
gliaiue  sulla  superfìcie  della  terra:  tutti  poi  concòrdano 
nell'attribuirc  alla  detta  cagione,  almeno  nella  maggior 

(ai  BUchof  ftah  aus  der  erstarrenden  OberflAcbe  geachmolzenen  Basaltes 
cine  VierteUlunde  lang  ein  Gas,  ersi  Blasen  werfend.  dann  wie  aus  einem  Erbe* 
bung»-Krater  und  naehher  ans  desscn  Seiten  hcrvordringen,  wclcbcs  ibi»  6l- 
crteogendes  Gat  so  seyn  schtvii , Qber  dewen  Urs(>rung  er  sich  ober  keiiic  Re- 
« heosebaft  tu  geben  wumIc. 

nRU!«:<.  Pug.  87. 
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parte  dei  casi,  la  formazione  delle  grotte,  delle  caverne 
e dei  forni  a cristallo.  Il  paragrafo  48.”  delP  òpera  già 
citala  di  Bromi  è interamente  consacralo  aH'esposizione 
di  tal  verità  (•>. 

Questo  sviluppo  di  gas , già  preso  in  considerazione 
fra  le  molte  càuse  a cui  si  allribuivano  i fenòmeni  geo- 
lògici, non  ne  è soltanto  la  càusa  principale,  ma  bensì 
la  càusa  pressoché  esclusiva,  come  si  dimostrerà  in  pro- 
gresso. Un  po'  più  d'importanza  che  i geòlogi  avessero 
attribuito  allo  sviluppo  dei  gas,  ed  anche  senza  il  soc- 
corso di  appòsiti  esperimenti,  sarebbero  stati  condotti 
alla  spiegazione  di  niunerosi  fenòmeni  geològici  tuttora 
oscuri. 

6C.  Dalle  cose  delle  chiaro  apparisce  che  il  liquido 
terrestre  primitivo  doveva  èssere  assài  ricco  di  materie 
aeree,  il  che  basterebbe  quasi  senz'altro  per  indurci  a 
collocarlo  nella  categoria  dei  liquidi  plutònici;  ma  se 

(9)  Wurden  solclie  Gos-Massen  aber  von  der  ersUnreoden  Erd-IUndc  selb»! 
cingeschlosscn , so  blicbeo  sic  nkhl  ndr  io  der  Erd-Riode  fcslgcballco , soodeni 
sic  gtben  dano  auch  VeranlaMuog  xur  Bildung  ursprflngUcber  llOhlco , dergtei^ 
chcD  mao  gròssere  uud  ideìocre  im  Granite  u.  s.  w.  lindet  Hit  der  Abkùhlung 
des  {ìrsteins  kQbIte  sich  auch  das  Gas  ab,  crrQllte  milhio  nur  nocb  ciocn  kleiaen 
Thcil  der  llòhic  und  vcranlasstc  die  io  der  N&he  belindlicbeo  luflarligco  hìc 
tropfbaren  Flùssigkcilen  in  diesen  luflvcrdùnuteu  Raum  oachiudriugcii  und 
einiusickem  und  in  ihnen  etwa  aufgciòst  enlhahene  MineraUtoOc  in  langsamer 
uiibescbrknkter  und  dessbalb  sehr  vollendcter  Krislallisatiou  abzuseUeii  (krislall- 
Udhleu). 

Diesc  Ut  zweifcUobuc  auch  die  Eolstebuugs>Wcise  der  Dlasco-IUunic  uud 
KrUlall'Druscu  Altercr  Fcisartcn  wic  JOngerer  und  vulcanisclicn  Gesteinc  (Bcr- 
selius),  our  dass  in  IcUten  die  Lu.R  ersi  auf  dcni  Wege  des  Ausflusses  aufgcooni' 
mcn  >vordcn  scyii  dùrtlc. 

Brom>  Pag. 
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anche  ci  mancasse  la  conoscenza  di  tutti  i fatti  ora  ac- 
cennati^ la  necessità  del  platonismo  del  lìquido  terrestre 
si  potrebbe  legittimamente  desùmere  dalia  perfetta  somi- 
glianza che  esìste  tra  i fenòmeni  geològici  naturali  e quelli 
che  si  otténgono  sperimentalmente  col  mezzo  del  plu- 
tonio artiliciale.  La  conclusione  si  è che  il  platonismo  del 
liquido  terrestre  si  può  oramài  considerare  oomc  un  fatto 
dimostrato. 
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61.  Questa  prima  parte  prenderà  a considerare  due 
órdini  di  fenòmeni  affatto  diversi. 

t.”  Quei  fenòmeni  geològici  che,  a distinguerli 
dai  fenòmeni  vulcànici,  sono  già  da  lungo  tempo  cono* 
scinti  sotto  il  nome  di  fenòmeni  geològici  plutònici. 

2.°  Fenòmeni  fisiològici. 

Credevasi  fino  al  presente  che  tra  la  geologia  e 
la  fisiologia  esistessero  barriere  insormontàbili  ; ma  que- 
sto nostro  lavoro  farà  invece  conóscere  ch'esse  sono 
fra  loro  legate  con  vincoli  indissolùbili,  e che  il  plu- 
lonismo  dovrà  èssere  considerato  come  Fanello  che  le 
eongiunge. 

Delle  due  sezioni  in  cui  intendiamo  dividere  questa 
prima  parte,  F una  tratterà  'del  plutonio  considerato 
come  agente  dei  fenòmeni  geològici  plutònici j e F altra 
si  occuperà  del  plutonio  considerato  come  agente  dei 
fenòmeni  fisiològici. 


co 


SEZIONA  PRIMA 


l'LUTOMO  CO>SIDEBATO  COME  AGENTE  DEI  FENÒMENI 
GEULÒGICI  PLITÒNICI. 


fix.  Il  plutonio  terrestre  produsse  fenòmeni  geolò- 
gici assài  diversi , secondochè  trovàvasi  libero  nelle  sue 
azioni  senza  che  alcuna  materia  estranea  pesasse  sovr'esso 
e il  comprimesse , o secondo  che  era  obbligato  nel  suo 
lavoro  a lottare  contro  resistenze  più  o meno  grandi 
prodotte  dalla  presenza  di  materie  estranee  a lui  so- 
vrapposte. Noi  pertanto  divideremo  questa  sezione  in 
due  capi,  ciascuno  de'  (|uali  conterrà  diversi  articoli. 
Al  primo  capo  apparteraiuio  lutti  quei  fenòmeni  che  sono 
prodotti  dal  plutonio  a superficie  libera,  alPaltro  quelli 
che  sono  prodotti  dal  plutonio  a superficie  coperta. 
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Ai>tkc«lo  I. 

Da  che  dipende  il  nùmero  e la  dinposizione 
delle  singole  montagne  in  una  catena  di  monti. 


E»paiifioiie  dei  liquidi  plutònici  Proroincota  ùnico  Prominenze  moliiplict 
— Rapporto  tra  la  formo  del  lìquido  plutònico  c la  dUposizionc  c il  nùmero 
delle  proiniocnxe  — Regolare  disposizione  delle  valli. 


69.  Quando  un  lìquido  plutònico  è assai  ricco  di  ma- 
terie aeree,  avviene  che,  convcrtito  in  sòlido,  possiede  un 
volume  più  grande  di  prima.  Ora  consolidata  la  super- 
tìcie  tròvasi  il  plutonio  rinchiuso  entro  confini  che  cer- 
tamente dovrà  superare  quando  si  consoliderà.  È chiaro 
pertanto  che  quella  prima  pellicola  sòlida  dovrà  èssere 
sollevata  o spezzata,  c che  la  materia  sottoposta  dovrà 
farsi  strada  attraverso  ad  una  o più  aperture  e accu- 
mularsi al  di  fuori.  Ma  poiché  l'aumento  di  volume  nel 
liquido  comincia  immediatamente  colla  consolidazione 
delle  prime  molècole  dello  stesso , avviene  che  la  forza 
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espansiva  mette  in  movimento  la  massa  lìquida  nelPatlo 
medésimo  in  cui  la  prima  crosta  sòlida  superficiale  si 
va  formando,  e la  materia  vèdesi  fluire  da  una  o più 
aperture  che  non  ebbero  nemmeno  il  tempo  di  chiù- 
dersi. crosta  dapprincipio  e sottile  e débole,  ma  é 
del  pari  piccolo  il  càrico  di  cui  è gravata:  procedendo 
più  avanti  la  consolidazione,  la  crosta  diventa  più  grossa 
e più  vigorosa , e del  pari  diventa  più  considerévole  la 
quantità  di  materia  sporgente  sopra  di  lei. 

10.  Il  nùmero  e la  disposizione  delle  aperture  sono 
due  fenòmeni  che  dipèndono  in  pari  tempo  e dalP  atti- 
vità plutònica  del  lìquido  e dalia  forma  del  vase  in  cui 
questo  è contenuto.  Adoperando  P ordinario  plutonio 
artificiale  si  trova  che  in  un  vaso  emisfèrico  esso  dà 
orìgine  ad  una  prominenza  che  comùnica  colP  interno 
per  mezzo  d’una  sola  apertura  collocata  nel  centro;  il 
contorno  della  base  e circolare,  la  prominenza  elevasi 
in  forma  di  cono. 

K.  Diminuendo  gradatamente  P altezza  del  lìquido 
a cui  si  mantengano  inalterate  le  dimensioni  di  largliezza 
e lunghezza,  la  prominenza  conservasi  per  qualche  tempo 
ùnica,  e scaturisce  da  una  sola  apertura;  ma  verso  la 
cima  dividesi  in  varie  punte  delle  quali  il  nùmero  e le  di- 
stanze vanno  crescendo  col  progressivo  diminuire  dell’al- 
tezza del  liquido,  cosicché  non  si  tarda  a vederle  rimaner 
fra  loro  distinte  e separate  fino  alla  base , e convertirsi 
in  altrettante  prominenze  uscenti  da  diverse  aperture. 

la.  Se  il  liquido  e c<mtenuto  in  un  vaso  assài  lungo 
e bastantemente  alto  ma  di  poca  larghezza  eloerassi 
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nel  mezzo  della  superfìcie  un'ùnica  prominenza  a base 
hmghissima  e poco  larga,  base  che  sotto  dimensioni  più 
limitate  riprodurrà  presso  a poco  la  forma  della  super- 
fìcie del  lìquido,  seguendola  nelle  sue  risvolte  e nelle 
sue  diverse  piegature  (■•>.  Anche  in  questo  caso  coi  di- 
minuir deir  altezza  del  liquido  moltiplicherànnosi  le  cime 
della  prominenza,  c queste  appariranno  allineate  paral- 
lelamente all'asse  maggiore  della  superficie,  aprèndosi 
fra  l'una  e l'altra  gli  avallamenti  nella  direzione  ad  esso 
perpendicolare.  Diminuendo  l'altezza  maggiormente , le 
cime  moltiplici  di  quell'ùnica  prominenza  si  convèrtono 
in  altrettante  prominenze  distinte,  perù  allineate  e dis- 
poste nel  medesimo  modo. 

Se  la  superfìcie  del  vase  sarà  quadrata,  tale  sarà 
del  pari  la  base  della  prominenza,  od  il  contorno  entro 
il  quale  sorgeranno  le  moltiplici  prominenze  nel  caso  di 
piccola  altezza  del  liquido:  le  cime  troverànnosi  egual- 
mente allineate  nelle  due  direzioni  perpendicolari,  e cosi 
anche  le  valli  si  apriranno  secondo  due  direzioni  perpen- 
dicolari fra  loro.  E da  ciò  s'intende  come  le  cose  pro- 
cederanno per  un'altra  figura  qualunque. 


(IO) U rivagc  de  ta  mer  du  Sud  gui  cowrt  du  Snd  ou  Nord  juigu* oh 

18.^  degré  de  latiiude  aiutrale,  change  bruetfuemeht  de  direction  entre  la  Ka//« 
de  Ariea  et  le  Moreo  de  Juan  Diaz^  et  court  vere  le  nord^eet.  Ce  changement  de 
direction  $*e'tend  mime  à ta  ehaine  dee  Andee  partage'e  en  cette  direction  en  denx 
Sranehee  parallèlet^  il  a/fecte  fioit  eeulement  la  brcmehe  ntaritime,  moie  eneore  ta 
CarditUre  àrientale  gui  a été  le  eiège  de  la  plus  ancienne  eivilieation  indigene  de 
l'Amerigue,  et  l*infiexù>n  se  trouoe  là  od  la  petite  mer  alpestre  de  Titieaea  haigne 
iee  pmU  dee  deux  montagnes  colotsales  l^ftlimani  et  le  Sorata. 

Cosmos.  Pag.  943. 
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Diclro  i principj  ora  esposti  è fàcile  il  formarsi  la 
giusta  idèa  della  configurazione  generale  di  una  catena 
di  prominenze , quando  si  conosca  in  prevenzione  la  con- 
formazione del  liquido  dal  quale  la  catena  deve  sórgere; 
e viceversa , conoscèndosi  la  configurazione  d'  una  ca- 
tena di  prominenze,  sarà  possibile  il  desùmerne  qual'cra 
la  forma  del  liquido  da  cui  trasse  l’origine. 

7s.  Queste  semplicissime  considerazioni  sono  già  ba- 
stcvoli  a rènderci  ragione  tra  gli  altri  fatti  di  quello  della 
regolare-  distribuzione  delle  ^ alli  nelle  catene  di  monti  : 
fatto  che  appariva  tanto  più  singolare  quanto  più  era  mi- 
sterioso Inoltre  ci  méttono  in  grado  di  valutare  separa- 
tamente l’influenza  esercitata  dalle  tre  dimensioni  delle 
masse  plutòniche  sulla  conformazione  delle  catene  di 
monti  che  da  esse  uscirono.  Infatti  noi  sappiamo  che  il 
terreno  ricoperto  da  una  catena  di  monti  ha  dimensioni 
proporzionali  a quelle  della  superficie  occupata  dalla  massa 
plutònica  corrispondente,  e che  lo  spessore  di  questa 
vale  a rèndere  più  unite  le  singole  montagne,  e quindi 
a diminuire  il  nùmero  delle  valli  c a far  si  che  rag- 
giùngano un’elevazione  maggiore.  Che  se  le  montagne 

IMI  Considerato  in  una  catena,  le  valli  sono  eume  gli  anelli,  per- 
pendicolari alla  direzione  generale,  e dieonsl  valli  Iraurnali,  perchè 
esse  tàgllano  le  catene  di  traverso.  In  queste  valli  sbòccano  perpendi- 
colarmente le  vaitene  (vallons),  che  separano  le  diramazioni  di  ciaseun 
ramo  c così  in  queste  vailelle  sbòccano  le  gole,  che  separano  le  suddi- 
visioni. I grandi  spaij  situati  fra  due  ealene,  diconsi  frequenlcmentc 
t alli  longiludiaali,  ed  è in  esse  che  sbòccano,  presso  a poco  ad  àngolo 
retto,  le  valli  trasversali  che  si  tròvano  da  ambe  le  parli. 

Uecdast.  Par.  H,  pag  19. 
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sórgono  a sciami,  c tròvansi  distribuite  in  datena,  ciò  si 
deve  alla  poca  profondità  delle  masse  plutòniche;  mentre 
in  caso  diverso,  come  ci  viene  insegnato  dagli  esperi- 
menti sovra  esposti,  tutta  la  materia  che  ora  è dispersa 
Imigo  Finterà  catena  avrebbe  dovuto  accumularsi  in  una 
sola  montagna  di  smisurata  estensione. 

14.  Più  avanti  diremo  ben  anche  qualche  parola  sul- 
l'influenza  esercitata  dagli  àngoli  e da  tutte  le  altre  càuse 
che , obbligando  il  liquido  a consolidarsi  in  alcuni  pmiti 
più  rapidamente  che  altrove,  prodùcono  dislocamenti 
nella  distribuzione  delle  prominenze,  c ne  fanno  sórgere 
alcune  qua  c là  isolate,  od  anche  intere  catene,  lad- 
dove, procedendo  le  cose  regolarmente,  la  superficie 
a\rcbbc  dovuto  restar  piana  ed  orizzontale. 


Orticaio  11. 

IVozioni  (lenernli  circa  il  tempo  impiegato 
dalle  montagne  a formarsi. 

liDportenxa  geològica  delle  leggi  che  go^èrnano  la  coasolitlaùoue  de*  liquidi  plu- 
tònici — Principio  da  cui  bisogna  partire  per  valutare  il  tempo  impiegalo 
dalle  montagne  a formarti  — Eaempto  tratto  dal  plutonio  artificiale  Come 
ai  può  determinare  il  volume  totale  d*una  massa  plutòniea  — Il  volume  delle 
masse  plutònicbe  è generalmente  grandluimo  — Il  tempo  impiegato  dalle 
montagne  a formarsi  deve  èssere  stalo  assòi  lungo. 

is.  Siccome  la  formazione  d'una  montagna  è la  con- 
seguenza dell'espansione  generata  nel  liquido  dallo  svol- 
gimento di  un  gas  clic  ha  luogo  nell'alto  della  sua  con- 
sulìdazione,  e sieeome  la  i|uauti(à  di  ga.s  sviluppàutesi 
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è sempre  proporzionale  alla  quantità  di  liquido  che  va 
di  mano  in  mano  ronsolidàndosi , cosi  è chiaro  che  tutti 
quanti  i fenòmeni  della  formazione  dei  monti  troveranno 
la  loro  completa  spiegazione  nelle  leggi  che  govéniano 
la  consolidazione  de'  liquidi  plutònici.  Se  queste  leggi 
ci  fòssero  perfettamente  note,  data  la  forma  del  liquido 
plutònico,  si  potrebbe  descrivere  in  anticipazione  con 
esattezza  matemàtica  la  forma  della  prominenza  che  nc 
sorgerà,  c viceversa  di  tutti  i fenòmeni  presentàtici  da 
ima  montagna  già  formata  si  troverebbe  la  ragione  nella 
forma  del  liquido  che  la  produsse.  La  scoperta  di  tali 
leggi  sarebbe  per  le  montagne  della  nostra  terra  ciò 
ebe  fu  pei  pianeti  erranti  nel  cielo  la  scoperta  delle 
leggi  della  gravitazione:  non  solo  si  potrebbe  rèndere 
ragione  di  tutti  i fenòmeni  accaduti,  ma  ben  anche  se- 
gnare i limiti  dei  fenòmeni  possibili,  e prevedere  quelli 
che  avranno  compimento  ne’  tempi  futuri.  Di  queste 
leggi  poco  ancor  si  conosce;  pure,  dove  si  è potuto  al- 
zare un  lembo  del  velo  misterioso  che  le  ricopre,  vi- 
desi  uscirne  luce  sfolgoreggiante. 

ne.  Intanto  fin  d’ora  ci  è fàcile  il  comprèndere  che 
la  formazione  d' una  montagna  non  può  cònipiersi  nè 
istantaneamente  nè  in  breve  tempo:  essa  deve  durare 
tutto  quel  tempo  che  dalla  massa  liquida  gcneratriee 
viene  impiegato  a consolidarsi;  ed  è conosciuto,  per  os- 
servazioni fatte  sulle  lave  dei  vulcani  c per  la  teoria 
della  dispersione  del  calore , che  il  tempo  impiegato  dai 
liquidi  a consolidarsi  va  smisuratamente  crescendo  col 
créscere  delle  niassc.  La  lava,  per  esempio,  dove  ha 
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poche  linee  di  spessore  si  suol  consolidare  in  qualche 
minuto,  ma  dove  è alta  aicmii  piedi  trovasi  ancora  liquida 
verso  il  centro  dopo  varj  mesi  dairépoca  delPeruzione  ut). 
Quanto  tempo  adunque  avrà  dovuto  scórrere  affinché  si 
consolidasse  P immensa  massa  di  liquido  che  diede  ori- 
gine al  Monte  Bianco  o al  Chimboraco?  E se  lo  sapés- 
simo  calcolare  non  avremmo  per  risultato  che  una  pic- 
cola frazione  di  quel  tempo  che  noi  andiamo  cercando; 
imperciocché  questo  non  é già  rappresentato  dal  tempo 
che  impiegò  a consolidarsi  il  solo  liquido  della  monta- 
gna, ma  bensi  da  quello  che  fu  necessario  al  consoli- 
damento dell’enorme  quantità  di  liquido  che  giaceva 
nascosta  nel  seno  della  terra,  c di  cui  la  montagna  colle 
sue  forme  colossali  non  fu  che  una  sémplice  escrescenza. 

ti.  Ricorrendo  agli  esperimenti  che  si  pòssono  pra- 
ticare col  plutonio  artificiale , noi  troviamo,  per  esempio, 
che  impiegàndone  tre  libbre  im  si  ottiene  una  prominenza 


III)  Die  LangMinkeit  mil  dcr  sicli  die  LavaabkùhllUt  nielli  mindrr  bemer- 
krniwerth  ali  die  mil  der  aie  bewegl.  Wird  auch  die  Oberfliche  schnell  kùhl 
und  fest,  so  isl  dicsea  noch  mohl  mil  dem  Innern  dea  Lavaalroraa  der  Fall  ; hier 
eoncenirirl  aieh  die  Bilie  und  behlll  aie  Jahre  lang.  Bau  kennl  Slrfime,  die  noeh 
zehn  Jabre  nacli  dem  Auabrueh  lloaaen,  und  am  Eina  hai  man  Laven  beobarhiel, 
die  iwamig  Jahre  naeh  der  Ernplion  noeh  rauchlen.  Daa  grSesle  Beispiel  aber 
Tom  langeo  ZurOekholIen  der  innem  Bilie  mag  wol  am  Jonillo  wahrgenommen 
worden  ae)'n.  Die  nngeheore,  im  inpem  slellenweiae  bis  Qber  ASO  Fuas  mkehlige 
Lavamasse,  welehe  dieaen  Berg  umgiebi,  rauehie  noeh  fOnf  und  vienig  Jahre 
naeh  ihrrm  Auawerren  ala  Alexander  von  llumboldl  ale  180A  besnehie;  die  Bilie 
welehe  die»  lier  Qnadralmeilen  bedeckeade  Lavamaaae,auahauchle,  war  ao 
grò»  geweaen,  dass  mchrere  Jahre  lang  naeh  bcendelen  Aiishnicli  die  benacli- 
liarien  Elienen  dadurch  nnbeirohiibar  wurden. 

Bxaciuua.  T,  II,  Cip.  AH,  pag.  S9G. 

Ili)  La  libbra  pircniu  di  lì  iinii>  vale  ehibigraniiiii  0. 3Ì68. 
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del  peso  di  circa  sei  once.  Ora  questa  prominenza  a for- 
marsi non  consmna  soltanto  il  tempo  necessario  perchè 
sei  once  di  plutonio  configurato  in  quel  modo  pòssano 
consolidarsi  ; ma  impiega  invece  poco  meno  d’un  quarto 
d'ora  che  è il  tempo  richiesto  alia  consolidazione  della 
totalità  delle  tre  libbre.  Nel  caso  adtmquc  di  questo 
plutonio  il  \’olume  totale  del  liquido  da  prèndersi  in 
considerazione  si  ottiene  moltiplicando  per  sei  il  volume 
della  prominciua;  ma  nel  caso  d'una  vera  montagna 
terrestre  qual  sarà  il  nùmero  per  cui  si  dovrà  molti- 
plicare il  suo  volume  onde  ottenere  il  volume  totale 
della  materia  che  ha  concorso  alla  sua  formazione? 

18.  Tal  nùmero  si  potrebbe  facilmente  determinare 
(]uando  fosse  conosciuto  il  peso  specifico  della  roccia  co- 
stituente la  montagna  e quello  del  liquido  che  si  ottiene 
mediante  la  sua  fusione.  Kel  procèdere  a queste  ope- 
razioni bisognerà  aver  riguardo  di  spogliare  anticipa- 
tamente la  roccia  dall’ umidità  che  contiene,  al  che  si 
ric.scc  tenèndola  per  qualche  tempo  esposta  ad  un'alta 
temperatura,  e poi  aver  cura  che  la  sua  porosità  non 
venga  alterata,  come  succederebbe  se  si  riducesse  in 
pólvere  o se  si  permettesse  a qualche  liquido  d’insi- 
nuarsi nell’ interno  al  di  sotto  della  sua  superfìcie. 

Determinati  con  queste  cautele  i pesi  specifici  del 
sòlido  e del  liquido  corrispopdente,  c detto  r il  loro 
rapporto,  il  nùmero  che  si  cerca  verrà  espresso  da  , 
ovvero  anche,  il  che  toma  lo  stesso,  si  potrà  ottenere 
dividendo  il  peso  specifico  del  sòlido  per  la  differenza  tra 
il  peso  specifico  del  liquido  e quello  del  sòlido  nominato. 
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79.  Per  altro,  anche  senza  bàttere  si  fatta  via,  basterà 
bene  l'osservare  le  montagne  dalle  estremità  del  piano 
circostante  da  cui  sono  sorte  onde  rimanere  convinti, 
per  la  vastità  di  cpiesto  e la  relativa  piccolezza  di  quelle, 
che  nella  maggior  parte  dei  casi  il  moltiplicatore  dì  cui 
si  va  in  traccia  deve  èssere  un  nùmero  assài  grande. 

80.  Tratti  come  siamo  a riputare  grandissimo  il  vo- 
lume del  liquido  che  prese  parte  alla  formazione  delle 
montagne,  dovremo  ritenere  grande  oltre  misura  il  tempo 
richiesto  per  la  sua  consolidazione , ed  impiegato  dalle 
montagne  a raggiùngere  il  loro  intero  compimento. 

La  via  è tràccìata  per  calcolar  questo  tempo  con 
una  sufflciente  precisione;  e già  lin  d’ora  si  può  as- 
serire dovrà  valutarsi  a decine  di  sècoli  piuttosto  che 
a giorni  od  a mesi. 

Articolo  111. 

Regolarità  del  processo  di  formazione  delle  montagne. 

Differenze  earaUcrìzliche  fra  i procedi  plutònici  e vulcànici  — Formazione  sue> 
ceaeiva  delle  diverse  parli  delle  montagne  — Come  il  liquido  plutònico  abbia 
potuto  passare  attraverso  al  tronchi  di  montagne  in  corso  di  formazione  — 
Bolle  nel  seno  delle  montagne  — Processo  con  cui  si  formàrono  le  montagne 
— Montagne  a palloni  — Catini  druidici  — Montagne  incomplete  — Mónta- 
gne  a gradinale  — Regolarità  del  processo  di  formazione -delle  rooiilagnc. 

8t.  Durante  il  lunghissimo  periodo  di  loro  forma- 
zione le  inoiitagnc  dovèttcro  créscere  senza  interruzione 
e con  una  miràbile  regolarità.  Non  dobbiamo  giudicare 
di  esse  dietro  ciò  che  si  osserva  nelle  cime  vulcàniche 
di  montagne  non  ancora  compiute,  o dietro  quanto  ci 
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mòstraiiu  i v ulcani  o le  prominenze  d’ indole  pure  vul- 
cànica che  apparvero  sulla  terra  in  tempi  stòrici,  anzi 
poco  lontani  dal  tempo  attuale.  Le  somiglianze  che  esì- 
stono fra  i vulcani  c le  montagne  sono  paragonàbili  a 
quelle  che  si  rimàrcano  fra  le  piante  e gli  animali. 

Gli  èsseri  di  (]ueste  due  ùltime  categorìe  obbedi- 
scono a leggi  simili,  c sono  costituiti  da  idèntici  mate- 
riali: con  tutto  ciò,  in  conseguenza  di  piccole  diCfereuze 
iniziali,  essi  vanno  tanto  più  divergendo  quanto  più  si 
elévano  a godere  di  una  vita  complicata;  ma  i vegetà- 
bili  e gli  animali  delle  classi  infime  vanno  talmente  rav- 
vicinàndosi  che  s'incòntrano  le  più  grandi  difficoltà  a 
segnare  i confini  ove  avviene  la  loro  separazione. 

Nello  stesso  modo  vi  sono  veri  anelli  di  congiun- 
zione fra  i vulcani  e le  montagne.  Alcune  di  queste  nel 
periodo  di  loro  formazione  mandàrono  eruzioni  a guisa 
dei  vulcani,  altre  si  tròvano  anche  al  presente  incoronate 
alla  loro  sommità  da  cime  vulcàniche,  e infine  non  v’è 
fenòmeno  vulcànico  le  cui  tracce  non  si  riscòntrino  pure 
in  mezzo  alle  montagne.  Tutto  ciò  non  impedisce  che 
tra  i vulcani  e le  montagne  non  esistano  differenze  ca- 
ratteristiche assài  notàbili  c ben  disegnate. 

ss.  La  continuità  dell’azione  c la  regolarità  de’  fe- 
nòmeni sono  i caràtteri  predominanti  della  formazione 
delle  montagne , mentre  invece  l’ intermittenza  e l’ ir- 
regolarità fòrmano  il  caràttere  più  pronunciato  dei  pro- 
cessi vulcànici.' 

La  forma  delle  montagne  ne  porge  prove  incon- 
trastàbili che  il  processo  a cui  debbono  la  loro  origine 
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operò  con  lentezza  e con  regolarità.  Infatti  tròvansi  ca- 
tene intere  di  montagne  elevatissime,  sui  fianchi  delle 
quali  invano  si  cercherebbe  qualche  traccia  di  spandi- 
mento  del  lìquido  che  le  produsse.  Vi  sono  montagne 
di  cui  le  pareti  si  elevano  verticali  e sono  lìscie  come 
le  muraglie  delle  nostre  case:  in  quasi  tutte  vediamo 
per  estesissimi  tratti  la  superficie  esterna  conservare  co- 
stante la  sua  pendenza  verso  l’orizzonte,  e conformarsi 
a guisa  dì  piano  inclinato.  Le  creste,  i corni,  i denti, 
i picchi,  le 'guglie  che  ne  ìncorònano  le  sommità  sono 
lavorate  qualche  volta  con  tanta  cura  e finitezza,  e pre- 
séntano  figure  cosi  regolari  e simmètriche,  che  il  geò- 
metra e l’artista  non  saprebbero  ove  poterle  emendare. 

Tali  fatti  ed  altri  anàloghi,  di  cui  non  v’è  defi- 
cienza, sono  piucchè  bastanti  a tòglierci  dalla  mente  il 
pensiero  che  le  montagne  àbbiano  potuto  créscere  e svi- 
lupparsi per  via  di  processi  irregolari  e intermittenti, 
simili  a quelli  pei  quali  vediamo  aver  luogo  tuttora  lo 
sviluppo  delle  cime  vulcàniche,  o l’accrescimento  dei 
veri  vulcani.  Mentre  nelle  montagne  gli  spandimentì  non 
appariscono  che  come  casi  eccezionali,  nei  vulcani  in- 
vece la  prominenza  non  è che  un  cùmulo  di  spandimentì 
sovrapposti:  mentre  in  quelle  la  regolarità  delle  fonne 
e la  squisitezza  del  lavoro  accennano  a processi  agenti 
con  calma  ed  uniformità,  in  questi  tutto  concorre  a ri- 
chiamarci alla  mente  l’apparente  disòrdine  e la  violenza 
con  cui  i fenòmeni  sono  accaduti. 

83.  D’altronde  il  trovar  qua  e là  nel  seno  delle 
montagne  delle  caverne  perfettamente  rotonde  a pareli 
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liscie  |)rcsi>ochè  levigale,  dimostra  ehc  in  quel  luogo  ap- 
parvero voluminose  bolle  che  poi  si  eonsolidàrono  man- 
tenendo la  loro  figura  naturale.  Che  se  P apparizione 
delle  bolle  indica  alterata  la  |>crfetta  regolarità  del  pro- 
cesso col  quale  vogliamo  dimostrare  siansi  formate  le 
montagne,  è per  altro  indubitàbile  che  la  conservazione 
delle  forme  di  un  corpo  dotato  di  pareti  si  déboli  e 
sottili  quaPè  una  bolla  esclude  ogni  idea  di  ràpidi  mo- 
vimenti nel  liquido,  di  pressioni  gagliarde  od  inuguali, 
di  violenze  nel  processo  di  formazione.  Queste  bolle,  a 
cui  dèvono  la  loro  origine  le  caverne  cieche  e rotonde 
che  non  di  rado  riscòntransi  nel  seno  delle  montagne 
]ilutòniche,  colla  conservazione  delle  loro  forme  primì- 
tivc  ci  forniscono  un  dato  prezioso  per  rintracciare  il 
processo  secondo  il  quale  si  formarono  le  montagne. 

Si.  Immaginando  la  montagna  divisa  in  due  parti  per 
mezzo  d'un  piano  orizzontale  passante  pel  punto  infimo 
della  bolla  si  può  immediatamente  stabilire  che,  quando 
la  bolla  apparve  in  quel  lìiogo,  nessuna  traccia  ancora 
esisteva  della  parte  supcriore  della  montagna  la  quale 
]>iù  tardi  sorse  ad  avvilupparla  c coprirla. 

Se  qualche  porzione  del  liquido  costituente  la  mon- 
tagna sovrastante  fòsse  comparsa  simultaneamente  alla 
Itolla,  questa  per  la  sua  leggerezza  si  sarebbe  spostata 
salendo  fino  alla  nuova  superior  superficie  del  liquido, 
ovvero  sarebbe  stata  schiacciata  o rotta  dalla  pressione 
di  quello.  Ma  il  fenòmeno  delle  bolle  die  consèrvano  la 
loro  forma  non  solo  c’  insegna  che  quando  esse  appàr- 
vero  non  oravi  ancora  indizio  della  montagna  superiore. 
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ina  nc  dà  prova  altresì  che  tutta  la  parte  sottoposta  della 
montagna  aveva  raggiunto  pel  processo  della  consolida- 
zione un  iiotabil  grado  di  stabilità.  Infatti,  se  cosi  non 
fosse  stato,  fluttuando  la  bolla  ad  ogni  movimento  del 
liquido  su  cui  galleggiava  avrebbe  dovuto  inevitabil- 
mente spezzarsi  o cambiare  notabilmente  di  forma. 

85.  Ciò  posto,  come  si  potrà  mai  spiegare  il  pas- 
saggio delle  bolle  attraverso  rocce  già  in  gran  parte 
solidificate  e la  formazione  posteriore  della  parte  supe- 
riore della  montagna? 

Per  rènderci  ragione  dì  ciò  dobbiamo  rammentare 
che  sono  frequenti  i casi  nei  quali  i liquidi  tròvano  libero 
passaggio  attraverso  corpi  già  dotati  di  molta  solidità: 
£ noto,  per  esempio,  dietro  le  esperienze  di  Henry  n, 
che  con  un  sifone  di  piombo  massiccio  si  può  assài  bene 
travasare  il  mercurio,  servendo  le  porosità  del  piombo 
come  canali  aperti  al  suo  passaggio.  Inoltre  non  siamo 
noi  sòliti  a considerare  come  corpi  sòlidi  i tronchi  delle 
piante  vìve?  e non  sappiamo  noi  che  ì lìquidi  nutritivi 
li  attravèrsano  regolarmente  colla  più  grande  facilità? 

Il  tronco  d’una  montagna  compòrtasi  in  modo  anà- 
logo agli  esempi  ricordati  finchVssa  tròvasi  in  corso  dì 
formazione.  Il  liquido  sale  continuamente  attraverso  ad 
innumerévoli  tubi  capillari  che  in  generale  sono  quasi 
paralleli  fra  loro  c quasi  verticali,  c va  sollcvàndosi  fino 
alla  superficie  libera  superiore  sulla  quale  si  distende 
a guisa  di  uno  strato  di  vernice. 


UiUwi.  Vm.  de  Genèvr^  18iO.  Tulli.  XXIX,  pug.  175. 
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Quando  alcuna  volta  da  qualcuno  di  questi  tubi , 
invece  di  sgorgar  liquido,  esce  un  lento  e leggero  soffio 
di  aria,  questa  smove  lo  straterello  liquido  superiore, 
e se  resta  imprigionata  da  un  velo  del  medésimo  che 
va  gonfiandosi,  si  forma  ima  bolla. 

81.  Ora  questa  bolla  prontamente  si  consòlida,  e 
trovasi  saldata  nel  luogo  ove  si  formò.  Mentre  lo  stra- 
terello di  liquido  dal  quale  essa  ebbe  origine  va  eon- 
solidàndosi,  un  altro  sorge  a ricoprirlo,  e distendèndosi 
uniformemente  sovra  tutta  la  superfìcie  superiore,  gira 
intorno  alla  base  della  bolla  e si  consòlida  saldandosi 
alla  sua  esterna  parete.  Intanto  accorre  un  altro  strato 
di  liquido  che  fa  come  il  precedente,  poi  un  terzo  che 
fa  come  il  secondo  e cosi  di  sèguito,  finché  tutta  la 
bolla  tròvisi  sommersa,  e le  sue  pareti  siano  rinforzate 
dalla  consolidazione  di  tutto  il  liquido  circostante.  Com’c 
naturale,  Pefllusso  del  liquido  continua  nello  stesso  modo 
anche  dopo,  c cosi  va  formàndosi  tutta  quella  parte  di 
montagna  che  noi  troviamo  sovrastare  alla  caverna. 

88.  Quando  noi  vediamo  il  culmine  di  qualche  mon- 
tagna terminare  in  palloni  rotondi , levigati  e massicci  do 
dubbiamo  conclùdere  che  là  fu  soffiata  una  bolla,  entro 


<i4)  Manche  Berg-(aipfel  erscbeinco  fernodel,  IUIb«KÓgeln  llbalicb,  and 
Herden  in  gewiaseo  Gebirga-Gegenden,  al»  Kòpfe  (Schoeekopf»  Ocliseukopr,  u. 
s.  w.)  bexeicbnel,  aucb  Belchcn  (Schwanwald)  genannt,  oder  Ballon»  (Voge»cn). 
Noeh  andercn  Gipfeln  i»t  bald  melir»  bald  weoiger  volkoromene  Kegel-GestaU 
cigen  (dahin  die  Puy»  in  Auvergne)  oder  et  gehan  dieaelben  in,  gen  Himmel  »te- 
benden,  mebr  oder  weniger  sebroffen  Spitxen  aus  ond  tragrn  als  dann  die  so 
bczcichncndcn  Naiiien  Nadcln  und  IlOrner. 

LEONOAftii.  T.  IV,  Lcz.  SI,  pag.  ^ 
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la  quale  a poco  a poco  s'insinuò  il  liquido  scaccian- 
done l’aria,  e si  consolidò  modellàndosi  nell’interno  a 
norma  delle  pareti  delia  bolla.  £ chiaro  che  il  liquido 
vi  doveva  penetrare  dotalo  di  scarsa  velocità  e con  una 
temperatura  poco  superiore  a quella  della  sua  consolida- 
zione, altrimenti  le  pareti  della  bolla  sarèbbersi  spezzate 
per  l’urto  o fuse  pel  calore. 

89.  Quando  le  bolle  éscono  in  luoghi  ove  il  liquido 
|K>steriormenlc  non  si  accùmula  in  guisa  da  invòlgerle 
completamente,  la  sottile  parete  di  quella  parte  che  restò 
libera  inevitabilmente  spezzasi  e si  consuma,  e restano 
scavaU  nella -viva  pietra  i cosi  detti  catini  druìdici  o», 

««)  Aellere  ood  ncocre  Crinite  teigen  lìch  io  der  Regrl  sehr  ungUieb.  wai 
den  WidcnUnd  belrìtn,  welcben  lic  dcm  Wasser  and  der  Luft  leiiten»  io  wic 
tieni  Weclisci  von  SoniicDwftrnie  und  ICBite.  Sclbsteintelnc  ThcUc  der  ObcrfUchc 
grauiliseber  FcUea  verbalten  sicli,  in  lolchcr  Beiiebung  auf  ganzHch  versebiedene 
Wease.  Dadorch  werdeo»  lo  nivicbcn  Gcgenden,  rechi  auffallende  Pbàooroeae  her- 
voi^eroleo.  So  findet  man  in  Comwall,  und  in  dea  uni  bekaonteo  Sciily-Eilanden 
aaf  der  Obcrflflchc  ifolirter  GranU*llaMcn  und  BI<Vcke  AuihOhlungen,  milunter 
von  sehr  regelmftaaiger  rooder  Form,  and  ie  naebdem  die  ZentOniogsd^roxesie 
vof^eMbrìiteo,  bis  su  drei  Fuas  in  Durebmeascr  und  von  swei  Fusa  Ticfc.  Dieie 
SchQiseln  und  ^chem  fthnUcben»  Ausweitungcn,  rock*ba$iins,  « Fclscn-Becken 
wie  aie  genanni  werden,  halien  mitunter  tAuschond  dai  Ausaeben,  ali  wAren  die- 
selbea  von  Heniehenhknden  mit  dem  Meiiiel  gearìieitet.  Lange  galtcn  aie  fdr 
Werke  der  Pricater  Celtiacher  Vdlker,  der  Druiden.  MdgHch  Ut,  dass  folgende 
Wabroebinaagfo  dicser  irrìgen  Auaaicbt  sum  Grande  lagcn.  In  den  BteinbrQcbcn 
bey  Aaaooan  io  Obcr*Aegypteo,  von  yro  die  Rdoer  Granite  za  Tempeln  und  Sta- 
iueo  and  su  Zicrrathen  vielfacher  Art  hemahmeo,  lindeo  aieh  Abnliche  Beckeo- 
fórmìge  Vertiefoogen  auf  der  Oberflftebe  von  GraniPllaaaen,  wic  io  Comwall, 
allein  dieae  aiod  wohi  oboe  Zweifcl  Folge  der  Bearbeitung  dea  Fel^.  Wie  ver- 
inotbet  wìrd,  aò  gewannen  die  Altea  ibre  GranibBldcke  dadureb,  daaa  aie  um 
diraelbe  lier  tiefe  Fureben  mit  dem  Meiaael  eiubieben,  and  die,  auf  aolehe  Weise, 
sum  Tbeil  gclOsleo  Maiacn,  eodlicb  dureb  kràftige  ScbiAge  abaprengten. 

Liuriiaid.  T.  Il,  Lei.  pag.  1 18. 


7« 


Fr.NÓHEM  r.EOL(>GICI  PLIITÒMCI 


i quali  por  la  esatta  sfericità  c la  levigatezza  della  su- 
perficie vènncro  da  taluni  giudicali  òpera  dell’arte.  Altri 
invece,  eume  lèggcsi  nel  passo  di  Leonhard  riportato  in 
nota,  credéltcro  di  doverne  ricercare  l’origine  nella  di- 
versa resistcìua  che  i varj  punti  d’una  iiiedcsima  roccia 
presentano  alle  càuse  che  vanno  eontinuainentc  ope- 
rando il  loro  disfacimento. 

90.  Se  le  montagne  si  fonnàrono  nel  modo  sovra- 
esposlo , tutte , prima  d’ èssere  compiute , presenlàvano 
l’aspetto  di  veri  altipiani  ; epperù  quando  salita  mia  mon- 
tagna ci  troveremo  in  presenza  di  una  vasta  pianura 
orizzontale,  non  immagineremo,  come  alcuni  pensàrono, 
che  la  montagna  sia  stata  soggetta  a qualche  forza  d’a- 
lirasione  che  l’abbia  mutilala;  ma  ne  concluderemo  sol- 
tanto che  quella  montagna  non  ha  potuto  raggiùngere 
il  suo  intero  compimento  o»).  . 

9).  Altra  forma  singolare  ci  presentano  quelle  mon- 
tagne di  cui  i fianchi  sono  tagliali  a guisa  di  gradinate; 
però  si  comprende  immediatamente  come  la  spiegazione 
di  (|uesto  fenòmeno  si  possa  con  tutta  facilità  dedurre 
dai  principj  ora  esposti. 


(i«)  Vide  GiepfrL stcHra  6ich  aU  grófscrc  oder  Ueinm  B^rg-Ebcnm  dar;  sio 
.*iÌDd  abgeplaUcl.  Eines  dor  auffallfndslon  Boispiolr,  und  in  so  <;bro  rrwihnien 
Brxirhnjig  besonders  lehrrrieh,  gewlhrt  drr  Tafelberg  aurdrrSOdspiUcAfrìca's, 
nn  dfsscn  Fussc  die  Capstadl  licgt.  Von  drr  piatirò,  wagerecbtrti,  dreitausrnd 
Kuss  breilen  und  rinc  halbr  Stunde  laogen,  FUcho,  in  wolclirr  die  Hflbe  rndigt. 
criucit  sic  oline  Zweifel  ihren  Nalinu'n  durch  Sccfahrrr,  welche  aus  Europa  kom- 
uend,  zum  ersten  Male  dea  Anblicks  gcnosacn.  Vom  Meere  aus,  in  gewUse  RichtUng, 

gvsdicu,  zeigt  sieb  uoaer  Borg  ala  xicmlich  apìuigrr  Tic 

tEOMuaD,  T.  IV,  Lei.  SI,  Pag.  33. 
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M.  La  regolarità  del  processo  ai  quale  le  montagne 
devono  la  loro  formazione  venne  messa  in  chiaro  dietro 
Tanàlisì  di  fenòmeni,  Tapparizione  dei  quali  accenna  ad 
irregolarità  locali  del  processo  medésimo,  e sono  veri 
sintomi  di  vulcanismo.  Ove  non  vi  è traccia  di  tali  fe- 
nòmeni non  abbiamo  ragioni  per  crédere,  che  la  rego- 
larità del  processo  sia  stata  turbata  nemmeno  ^rzial- 
mentc.  Le  vere  montagne,  quando  il  processo  dì  loro 
formazione  non  venga  per  càuse  particolari  alterato  od 
arrestato,  dèvono  continuamente  andar  rastremàndosi  c 
terminare  in  punte  acuminate,  senza  spandimenti  di  lì- 
(juido,  senza  tracce  di  caverne,  di  bacini  o di  palloni, 
senzii  gradinate  e senza  altipiani. 

93.  Col  plutonio  artificiale  destinato  a dimostrare  la 
formazione  delle  montagne  si  può  godere  a tutt'agìo  io 
spettàcolo  della  regolarità  del  processo.  Col  plutonio  de- 
stinato a rappresentare  la  formazione  dei  vulcani  tutti  i 
fenòmeni  invece  si  còmpiono  presentando  quelle  istcsse 
intermittenze  ed  irregolarità  .che  sono  il  distintivo  più 
caratteristico  dei  processi  vulcànici  naturali. 

Ravvicinando  gradatamente  il  primo  plutonio  al  se- 
condo, si  vanno  di  mano  in  mano  riproducendo  fenò- 
meni vulcànici  più  spiegati,  e fra  i primi  c più  frequenti 
troviamo  la  formazione  delle  bolle,  delle  gradinate  c 
degli  altipiani. 

Di  tali  fenòmeni  parleremo  estesamente  iicU’  altra 
parte,  esséndoci  in  questa  proposto  di  limitare  il  nostro 
discorso  alle  sole  montagne. 
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Apticala  IV. 

Antiche  ipòte»i  iull’orìgine  delle  montagne. 

I.e  fumu*  delle  montagne  prrtènUno  in  comune  varj  tratti  caratterUtici  Pro- 
veniensa  delle  montagne  ~ Antiche  ipòtesi  circa  la  formazione  delle  monta- 
gne ~ Obbiezioni  — Ripieghi  insnnicieoii  a col  ricórsero  i geòlogi  per  elùdere 
le  dette  obbiezioni. 

94.  Partendo  dagli  esposti  principj,  siamo  già  in 
grado  di  risòlvere  varj  problemi  relativi  alla  quisUone 
apparentemente  molto  avviluppata  delle  diverse  forme 
presentateci  dalle  montagne. 

Tra  queste  forme  tanto  fantàstiche  e variate  do- 
mina pure  certo  che  di  simmetrico  e regolare,  qualche 
cosa  che  riproducèndosi  assài  frequentemente  ne  lascia 
intravvederc  una  tendenza  originaria  delle  montagne  ad 
assùmere  forme  determinate  c costanti,  riducibili  ad  un 
piccolo  nùmero  di  tipi,  di  cui  tutte  le  forme  effettive 
non  sono  che  modificazioni  o deviazioni. 

È appunto  in  conseguenza  di  ciò  che  la  fisonomia 
delle  diverse  montagne  presenta  in  complesso  tali  caràt- 
teri di  affinità,  che  in  qualmique  parte  della  terra  esse 
ci  colpbcano  gli  occhi,  siam  tratti  a créderle  figlie  d'un 
ùnico  processo  e a riconóscerle  come  sorelle. 

OS.  È note  che  la  terra  nascondèvale  un  tempo  nel 
suo  grembo  fecondo,  e che  di  là,  sotto  l'impero  di  cir- 
costanze non  ben  determinate , le  grandi  catene  di  monti 
uscirono  alla  luce  in  epoche  diverse.  È d'altronde  evi- 
dente che  questi  smi.surati  colossi  non  vèimero  sbalestrali 
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fuori  dal  seno  della  terra  già  interamente  formati  come 
ora  sono;  ma  invece  si  ritiene  eh’ essi  formàronsi  sepa- 
randosi in  istato  liquido  dal  lìquido  terrestre  primitivo 
di  cui  facèvano  parte,  e che  consolidandosi  posterior- 
mente per  diminuzione  di  temperatura , àbbiano  potuto 
convertirsi  nelle  stàbili  rupi  di  cui  al  presente  li  tro- 
viamo costituiti. 

96.  Non  ci  fermeremo  a discùtere  nei  loro  dettagli 
le  diverse  ipòtesi  per  le  quali  si  tentò  di  spiegare  tali 
enormi  sollevazioni  di  materie  liquide;  ma  diremo  soltanto 
che  quasi  tutte  si  accòrdano  neH’ammcttere  che  una  cro- 
sta sòlida  sì  fosse  formata  all’intorno  della  terra,  la  quale 
av'viluppasse  da  ogni  parte  la  materia  ancor  lìquida  ; che 
gagliarde  forze  prementi,  esercitando  la  loro  azione  fra 
la  crosta  sòlida  e la  materia  liquida,  àbbiano  spézzato 
quella  e fatto  sollevar  questa  attraverso  alle  fenditure, 
dove  ora  consolidata  costituisce  le  catene  dei  monti. 

9T.  Però  tutte  le  forme  delle  montagne  attestano 
l’insussistenza  di  simili  ipòtesi;  mentre,  se  anche  vo- 
lessimo amméttere  che  il  lìquido , balzato  in  alto  per 
r impeto  cieco  di  subitanea  esplosione , avesse  potuto 
assùmere  le  forme  ch’or  ci  presentano  le  montagne, 
è chiaro  che  in  pochi  istanti  di  liquidità  quella  materia 
avrebbe  dovuto  ricadere  sovra  sé  stessa,  o almeno  avTèb- 
bcro  dovuto  arrotondarsi  le  cime,  smussarsi  gli  àngoli, 
ottùndersi  gli  spigoli,  sparire  tutte  le  parti  salienti. 

Le  lave  eruttate  dai  Aiilcani,  se  haiuio  qualche  piede 
di  spessore , mantèngonsi  liquide  internamente  per  varj 
mesi,  e noi  dovremmo  crédere  che  il  liquido  produttor 
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dd  granilo  siasi  consolidalo  in  un  àtliino  nello  spessore 
<li  più  inigliaja  di  ineiri? 

Quanto  alle  forme,  sùglionsi  paragonar  le  montagne 
alle  onde;  di  un  mare  in  burrasca  «o,  pure  nessuno  sa* 
rebbe  inclinato  a pensare,  che  le  onde  d^un  mare  agitato 
sorprese  dai  freddo  nelle  regioni  polari  potessero  istan- 
taneamente con>ertirsi,  senza  cangiamento  di  forma,  in 
rupi  di  ghiaccio. 

ds.  A ribàttere  sì  gravi  obbiezioni  immaginarono  i 
geologi  ripieghi  più  o meno  ingegnosi,  nessuno  per  altro 
che  acquieti  la  mente  e possa  rèndere  chiare  e detta- 
gliate ragioni  dei  varj  fenòmeni. 

Alcuni  ammisero  che  il  lìquido  il  quale  usci  dalla 
terra  a formar  le  montagne  non  fosse  mi  vero  liquido, 
ma  piuttosto  una  sostanza  densa,  tenace,  vischiosa,  la 
quale  potesse  conservare  per  lungo  tempo  le  forme  prese 
a guisa  quasi  dei  sòlidi.  Altri  supposero  che  le  forme  ori- 
ginarie delle  montagne  fòsserq  scomparse,  e che  soltanto 
in  conseguenza  d'un  vasto  processo  di  distruzione  le  mon- 
tagne avèssero  assunto  le  forme  ch’or  ci  presentano  (m. 


(17)  In  tlìcsi'fo  cwigrii  Wi‘cIim'1  >on  llòlu'n  und  Tiercn  das  Bild 

t'infs  Wollraecroiì,  dmon  Wogcii  durch  stnlmendr  Orbano  ompurgeliobcn  «cliiioll 
rrs(anioiì. 

I.EOKHARD.  T.  IV,  Ln.  31,  pag.  2. 

(*■)  Aiif  dio  angcdoulrlen  Cipfol-VorliàUnisso  ist  dio  Natur  dor.  Borgo  zusan)* 
mongesctieiidon  Gestoinc  von  bodmtcndero  Einflusso.  Loiclit  von^iUerbarc  FeW 
iiiassen , .<sotcho  dio  durcli  wcchsolddo  Einwirkung  von  Trockene  uud  Rc^en,  von 
Wùrnio  und  Fro.vl,  nirbr  und  mrhr  bròckolioli  und  mùrbe  werden  fuliron  gorun- 
do!o  Gcsiaitcn  licrboi.  fcslcrc  Ccbìrgsarlcn  rufon  s«hrofforc  Fornion  horvor. 

* ' UoMuan.  T.  IV,  Le/.  51,  pag.  25. 
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Tutti  infine,  non  pienamente  soddisfatti  dell’ipòtesi  del- 
l’eruzione delle  montagne,  sentivano  il  bisogno  di  con- 
validarla con  qualche  puntello. 

99.  Anzi  diremo  che  non  tutti  i geòlogi  credèttero 
di  poter  adottare  l’ipòtesi  delle  eruzioni  di  materie  li- 
quide e della  formazione  delle  montagne  per  via  di  sol- 
levamenti. Il  signor  Constant  Prevost  in  una  dottissima 
comunicazione  che  fece  recentemente  (23. e 30  Settem-  ' 
bre  4850)  all’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  sostiene  ì 
francamente,  seguendo  un’antica  idèa  di  Delue,  che  le 
montagne  non  spòrgono  dalla  superficie  terrestre  perchè 
siansi  esse  medésime  sollevate,  ma  invece  perchè  con-  | 
servàrono  sole  la  loro  posizione  primitiva  mentre'  tutto  | 

I 

il  resto  della  crosta  terrestre  cedette  e si  sprofondò.  Le 
cime  delle  montagne  secondo  lui  sarèbbero  restate  là  in 
alto  a segnare  i confini  sino  ai  quali  in  altri  tempi  cstcn- 
dèvasi  l’intera  superficie  della  terra.  « 

Dovendo  interessare  ai  nostri  lettori  di  formarsi  ima 
giusta  idèa  dello  stato  in  cui  trovasi  attualmente  la  qui- 
stione  della  formazione  delle  montagne  noi  li  invitiamo 
a prèndere  cognizione  della  detta  comunicazione  c di 
un’altra  che  la  precedette  soltanto  di  pochi  giorni,  e che 
venne  fatta  da  Elia  de  Beaumont  nella  seduta  del  9 del 
medésimo  mese. 

Intanto  crediamo  ùtile  di  porre  sotto  agli  occhi  dei 
nostri  lettori  il  seguente  quadro  tratto  dal  citato  lavoro 
del  signor  Prevost. 

“ D’accordo  sui  fatti  i (|uali  dimòstrano  ìncontesta- 
" bilmentc  che  l'attuai  rilievo  della  superficie  lerre.sire 
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n é il  risultato  coniplessivu  di  successive  e distinte  dis- 
n locazioni^  la  cui  època  relativa  può  èssere  dctcrniinala 
y>  per  mezzo  degli  spostamenti  particolari  che  ciascuna 
n ha  prodotio  sul  suolo,  gli  osservatori  sono  tuttavia 
n divisi  quanto  alle  càuse  a cui  si  dèvono  attribuire  le 
r>  dette  dislocazioni. 

u Gli  uni,  inclinati  a spiegare  i fenòmeni  geològici 
» col  mezzo  «li  càuse  straordinarie,  crédono  trovare  nelle 
n rotture,  nei  contorcimenti,  nei  raddrizzamenti  degli 
n strati  originariamente  più  o meno  continui  ed  orizzon- 
n tali,  la  prova  che  sotto  il  suolo,  in  certi  determinali 
n periodi  si  sviluppò  gradatamente  una  potenza  espan- 
» siva  incommensuràbile , la  quale , a rèndersi  lìbera , 
n avrebbe  rotto  e sollevato  gli  ostàcoli  che  la  comprimè- 
n vano  e la  tenèvano  imprigionata. 

u Altri,  guidati  dalle  osservazioni  che  li  conducono 
n a considerar  la  terra  come  un  corpo  solto|>osto  alle 
» leggi  del  raffreddamento,  spiègano  per  analogia  gli 
" stessi  effetti,  consideràndolì  come  le  conseguenze  na- 
n turali  del  ritirarsi  e del  corrugarsi  deir  inviluppo  già 
» consolidato  dello  sferoide  terrestre  che  diveniva  troppo 


; n minuiva  di  volume  raffreddandosi. 

I u Pei  primi,  le  dislocazioni  del  suolo  sarèbbero  do- 
, » vute  ad  una  forza  centrifuga;  i secondi  attribuiscono 
I » al  contrario  le  stesse  dislocazioni  ad  una  forza  centri- 
\ » pela  n ” . 


O Comfitft  Htkduit  eec.  T.  \XXI,  ii.  pag.  <57  (25  S<‘pl.  1850). 


Digilized  by  Coogle 


PMITOJilO  A SUPERFICIE  LÌBERA  8S 

Il  Prevost  si  dichiara  fautore  di  quest’ ùltima  opi- 
nione, mentre  la  maggior  parte  de’  geòlogi  parteggia 
per  la  prima. 

Ora  il  solo  fatto  che  distintissimi  ingegni  possano 
attenersi  sull’origine  delle  montagne  a due  ipòtesi  tanto 
opposte,  basta  per  dimostrarci  che  questa  quistione  è 
ancora  avvolta  d’incertezza  e di  oscurità,  e ci  fa  con 
fondamento  sospettare  che  nessuna  delle  ipòtesi  fino  ad 
ora  immaginate  possa  èssere  vera. 

Resta  a dimostrare  come  la  nuova  ipòtesi  sia  in 
maggiore  armonia  coi  fatti,  anzi  valga  a pòrgere  dei 
medésimi  chiare  e soddisfacenti  spiegazioni. 


Artìcolo  V. 

Della  formazione  di  prominenze  còniche 
' ad  asse  verticale. 

Conatiioni  sotto  le  quali  può  generarsi  una  prorainenia  cònico  od  asse  verticale  — 
Base  circolare  — Accrescimento  della  promincnta  iti  alleila  — Haslrenia- 
lione  — ProporilonalitA  fra  le  sexioni  orinontali  della  prominenia  o le  loro 
dlsUnic  dal  vòrtice,  c conclusione  eh’cssa  deve  òssere  un  cono  — Formaiionc 
del  vèrtice  — Riassnnto. 

100.  Per  rèndere  sensibile  la  stretta  relazione  che 
deve  esistere  tra  la  forma  primitiva  del  liquido  plutò- 
nico e la  forma  della  prominenza  generata  nell’atto 
della  sua  consolidazione,  noi  cominceremo  a considerare 
la  quistione  sotto  il  suo  aspetto  il  più  sémplice. 

.Supporremo  pertanto  che  il  liquido  sia  disposto 
simmetricamente  intorno  al  suo  asse  verticale,  che  la 
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crosta  appena  formata  resti  aperta  in  un  punto  collo- 
cato sul  detto  asse;  che  la  superficie  della  medésima 
sia  perfettamente  orizzontale  e ovunque  dotata  di  ugual 
temperatura;  e che  per  ùltimo  il  liquido  si  consòlidi 
come  la  cera  per  strati  concèntrici  di  ugual  spessore, 
i quali  però  non  intcrcèttino  la  comunicazione  del  liquido 
coirestenio  per  mezzo  del  punto  nominato. 

Verificandosi  tutte  le  poste  condizioni  è fàcile  il 
coihprcndere  che  la  prominenza  generata  sarà  un  cono 
retto  ad  asse  verticale. 

<01.  Consolidatosi  appena  lo  strato  più  esterno  nel- 
Patto  che  si  forma  la  crosta,  il  liquido  dilatato  per 
remissione  di  gas  in  esso  avvenuta  non  può  più  inte- 
ramente capire  entro  lo  spazio  di  prima,  epperò  esce 
per  r apertura  centrale,  e si  spande  a circolo  intorno 
ad  essa  in  uno  straterello  di  piccola  altezza  e di  de- 
terminata larghezza. 

Nel  mentre  che  questo  straterello  va  eonsolidàn- 
dosi,  avviene  nell' interno  la  consolidazione  del  secondo 
strato,  c per  conseguenza  una  seconda  emissione  di  li- 
quido il  quale  va  ad  adagiarsi  sovra  il  primo  strate- 
rcllo  aumentandone  lo  spessore.  Sovra  questo  secondo 
straterello  se  ne  depòsito  un  terzo  in  conseguenza  della 
consolidazjone  del  terzo  strato  di  lìquido  interno;  sovra 
il  terzo  un  quarto,  c cosi  dì  sèguito  fino  alla  completa 
solidificazione  di  tutta  la  massa  liquida. 

<01.  n liquido  dei  successivi  straterelli  di  cui  ab- 
biamo discorso  esce  sempre  meno  abbondante  dalPintcnia 
cavità,  c ciò  per  la  ragione  che,  restringèndosi  la  sua 
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capacità,  va  continuamente  diminuendo  la  quantità  di 
materia  che  nelP  interno  si  solidifica  a formare  gli  strati 
successivi,  e quindi  in  proporzione  diminuiscono  succe»- 
sivamente  gli  aumenti  di  volume  del  liquido,  ovvero  le 
quantità  di  esso  che  vèngono  espulse  a formare  i suc- 
cessivi esterni  straterelli. 

Uscendo  il  liquido  in  quantità  sempre  più  scarse, 
è naturale  che  il  secondo  straterello  non  possa  tanto 
estèndersi  da  raggiùngere  completamente  i limiti  del 
primo,  né  il  terzo  quelli  dei  secondo,  e cosi  di  séguito; 
in  conseguenza  di  che  la  prominenza  che  va  formàndosi 
deve  necessariamente  rastremarsi,  quantunque  le  sue 
sezioni  orizzontali  manténgansi  costantemente  circolari. 

«OS.  È chiaro,  per  esempio,  che  quando  la  conso- 
lidazione del  liquido  avrà  ridotto  alla  metà  il  diàmetro 
della  cavità,  a formare  un  nuovo  strato  non  occorrerà 
più  che  la  quarta  parte  della  materia  che  fu  necessaria 
a formare  lo  strato  il  più  esterno;  e che  per  conse- 
guenza la  quantità  di  liquido  espulsa  dalla  cavità  sarà 
esattamente  la  quarta  parte  di  quella  che  usci  dapprima 
a formare  la  base  della  prominenza,  e il  diàmetro  del 
circolo  sul  quale  si  spanderà  il  detto  liquido  sarà  la 
metà  del  diàmetro  della  base  della  prominenza;  c la 
prominenza  istessa  raggiungerà  allora  la  metà  della  sua 
altezza  totale. 

Se  noi  applicheremo  il  medésimo  ragionamento  per 
un  altro  istante  qualunque  della  consolidazione  arrive- 
remo evidentemente  ad  anàloghi  risultati.  Quando  il  dià- 
metro della  cavità  sarà  consolidalo  per  due  terzi,  a 
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formare  un  nuovo  strato  sòlido  si  richiederà  la  nona 
parte  soltanto  della  quantità  di  materia  richiesta  a for- 
mare lo  strato  ])iù  esterno.  Il  liquido  che  useirà  in  questo 
caso  sarà  la  nona  parte  di  quello  che  diede  origine  alla 
base  della  prominenza,  c si  estenderà  in  un  cìrcolo  il 
cui  diàmetro  sarà  il  terzo  di  quel  della  base;  e la 
prominenza  avrà  raggiunto  i due  terzi  della  sua  altezza 
totale. 

fot.  Vèdesi  pertanto  che,  nella  prominenza  la  quale 
per  tal  modo  va  generàndosi,  il  rap|>orto  fra  il  diàmetro 
della  base  e quello  d'una  sua  sezione  orizzontale  qua- 
lunque è lo  stesso  che  quello  delP  altezza  totale  della 
prominenza  colPaltezza  della  nominata  sezione  presa  dal 
vèrtice;  e che  per  conseguenza  la  prominenza  in  di- 
scorso, soddisfacendo  a tutte  le  condizioni  d' un  cono 
retto  ad  asse  verticale,  dovrà  èssere  un  corpo  della 
detta  figura. 

fos.  Pervenuta  la  consolidazione  fin  verso  il  centro 
della  cavità,  Pùitima  gócciola  che  consoliderassi  espellerà 
fuori  una  gocciolina  liquida  che  apparendo  alla  sommità 
del  cono  ne  formerà  il  vèrtice  acuto. 

106.  Le  conclusioni  di  quanto  si  è detto  ridùconsi 
alle  seguenti; 

I.®  La  verticalità  dell’asse  della  prominenza 
dipende  da  ciò  che  nella  fatta  ipòtesi,  durante  l’intero 
periodo  della  consolidazione,  la  risultante  generale  delle 
velocità  di  tulli  i filetti  liquidi  che  accórrono  all’apertura 
è verticale,  ed  è sempre  nulla  la  risultante  delle  velocità 
orizzontali. 
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2."  La  forma  cònica  c l'accrcsciincnto  regolare 
della  prominenza  dipèndono  dalla  legge  eon  cui  va  con- 
tinuamente scemando  la  quantità  dì  liquido  che  negli 
istanti  successivi  è spinta  fuori  dalPapertura , ovvero 
dalla  regolare  diminuzione  di  velocità  ncircfilusso  del 
liquido. 

<07.  Il  problema  ehe  formò  il  soggetto  dì  quest'ar- 
ticolo  serve  di  fondamento  a tutta  la  teorìa  della  forma- 
zione delle  montagne;  però  dobbiamo  ricordarci  che  molte 
delle  condizioni,  che  noi  abbiamo  assunte  per  facilitarne 
la  soluzione,  nel  caso  pràtico  non  si  verifìcano,  e che 
per  conseguenza  prima  di  applicarlo  alla  spiegazione  dei 
fenòmeni  naturali  sarà  necessario  il  far  subire  alle  stesse 
le  convenienti  modificazioni.  Ci  proponiamo  per  altro  di 
dimostrare  nell'articolo  seguente  che  quantunque  il  sup- 
posto accrescimento  uniforme  della  prominenza  vada  sog- 
getto a varie  perturbazioni,  e eiò  per  la  ragione  ehe  in 
realtà  le  diminuzioni  di  velocità  neireffiusso  del  lìquido 
non  accadono  con  tutta  quella  regolarità  che  si  credette 
opportuno  di  amméttere,  pure  la  forma  cònica  non  ne 
' resta  sensibilmente  alterata. 
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ArUcal*  VI. 

Le  montagne  non  cambiano  sensibilmente  di  forma 
a cagione  delle  piccole  irregolarità  nel  processo 
di  lor  formazione. 


Korze  protetlrici  delle  forme  regolari  delle  prominenze  — CapillarìU  del  canale 
oUravereo  a cui  passa  il  liquido  — Capillari^  deiroriu  della  prominenia  già 
solidincalo  verso  la  materia  liquida  che  vi  afOoisee  — Affinilà  delle  molècole 
liquide  le  uno  verso  le  altre  — Consolidatiooc  deU'orlo  della  prominenza  — 
DifDcolU  della  contolidazioue  del  liquido  che  riempie  il  canale  della  pronii- 
nenia  — La  cousolidaitone  del  liquido  interno  precede  sempre  d'un  passo 
quella  del  liquido  esterno  Varie  velocità  del  liquido  — La  superficie  este- 
riore della  prominenza  svòlgesi  con  continuità  e non  a scaglioni  — Aspetto 
diverso  del  plutonio  H<{UÌdo  e sòlido  — Lentezza  a regolarità  deirefOusso  del 
liquido  nella  formazione  delle  promioeoie  — Aspetto  presentato  dalle  mon- 
tagne durante  il  periodo  della  loro  formazione  — L’efDosso  del  liquido  nella 
formazione  delle  prominenze  ha  luogo  con  vera  continuità;  in  ogni  modo  però 
sarebbe,  anche  io  caso  diverso,  ugualmente  assicurata  la  eonlinttità  della  sa* 
perfleie  esteriore  — EoumerazioDe  delle  forze  che  coocòrrono  a produrre  nelle 
montagne  il  fenòmeno  della  raslremaiioDe  e della  regolarità  delle  forme  — > 
Le  montagne  di  forma  cònica  s*incònlrano  assài  di  rado  c ancb’essc  sì  fur- 
màrono  per  un  processo  diverso  da  quello  che  fu  esposto  — fielle  catene  di 
monti  le  forme  appartenenti  alle  montagne  iiolale  non  si  dUtloguono  che 
nelle  cime. 

108.  Se,  come  di  sopra  annunciàimno,  ad  onta  di 
qualche  irregolarità  nel  progressivo  efflusso  del  liquido, 
la  fìgura  cònica  della  prominenza  non  si  altera  sensibil- 
mente, ciò  succede  per  Fazione  di  certe  forze  le  quali, 
quantunque  déboli,  vegliando  con  incessante  attività  a 
moderare  gli  effetti  che  le  irregolarità  nelF  efflusso  del 
liquido  tenderèbbero  a produrre,  finiscono  col  cancel- 
larne le  tracce  ; d'onde  segue  che  la  prominenza  riesce 
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cònica  ugualmente , come  se  fosse  stata  prodotta  colla 
màssima  regolarità. 

Noi  sappiamo  che  forze  moderatrici  di  simil  natura 
presièdono  all’esercizio  delle  diverse  funzioni  dei  corpi 
organizzati,  e che,  per  esempio,  sebbene  non  sia  esatr 
taraente  misurata  secondo  il  bisogno  la  quantità  di  ma- 
terie alimentari  che  un  animale  introduce  ogni  giorno 
nel  suo  ventricolo,  pure  la  màcchina  non  patisce  scon- 
certo alcuno  nè  per  piccola  defìcienza  delle  medésime, 
nè  per  moderata  sovrabbondanza.  Nello  stesso  modo  fu 
provveduto,  perchè  ogni  òrgano  si  approprj  della  ma- 
teria nutritiva  che  ad  esso  afQuisce  precisamente  quel 
tanto  che  gli  occorre  indipendentemente  dalla  quantità 
totale  della  stessa.  Ben  inteso  che  tali  forze  moderatrici 
non  pòssono  operare  che  fra  certi  limiti  al  di  là  de’  quali 
il  difetto  0 l’eccesso  di  nutrimento  riesce  funesto,  e 
qualche  volta  porta  conseguenze  irreparàbili. 

È interessante  il  trovare  un  esempio  di  tali  forze 
moderatrici  nella  produzione  d’ un  fenòmeno  apparte- 
nente al  regno  minerale.  Nei  corpi  degli  altri  due  regni 
l’esistenza  di  tali  forze  è indubitàbile,  ma  il  modo  con 
cui  travàgliano  è ancora  coperto  di  mistero.  Invece  in 
questo  esempio  olTèrtoci  dal  regno  minerale  noi  vedremo 
un  anàlogo  meccanismo  funzionare  sotto  i nostri  occhi 
interamente  allo  scoperto,  epperò  crediamo  prezzo  del- 
l’ òpera  il  sottoporlo  ad  un  esame  accurato. 

109.  A neutralizàare  gli  effetti  che  sovra  le  forme 
delle  montagne  tenderèbbero  a produrre  le  piccole  ma 
continue  irregolarità  del  processo  di  consolidazione  del 
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plutonio  roncòrroiio  diverse  forze.  E prima  di  lutto  noi 
faremo  a considerare  elle  essendo  capillare  il  condotto 
che  il  liquido  percorre  nell'asse  della  prominenza,  seb- 
bene nell' interno  della  cavità  esso  si  gonfii  ad  ondate, 
eppcrò  accorra  con  impeto  variàbile  verso  l'ùnica  aper- 
tura, insinuàndosi  nello  stretto  canale,  per  la  resistenza 
clic  là  dentro  incontra,  tanto  più  si  comprime,  quanto 
più  si  sforza  di  superarla;  c il  movimento  che  sarebbe 
stato  inuguale  c intermittente  si  fa  per  questa  ragione 
continuo  e pressoché  regolare.  Giunto  cosi  il  liquido  alla 
sommità  fluisce  dall'apertura  in  mi  mudo  pereimc  e senza 
alcuna  scossa,  cppcrò  si  spande  intorno  ad  essa  uni- 
formemente ed  a cìrcolo,  distendèiidosi  a norma  della 
(|uantìtà  che  in  ogni  tempùscolo  ne  vien  fornita;  e tal 
quantità  si  è già  veduto  essere  generalmente  misurata 
per  modo  che  la  prominenza  debba  crescere  in  furnia 
di  cono  ; ma  la  forfna  cònica  della  prominenza  è assi- 
curata ben  anche  dall'esistenza  di  altre  forze,  in  virtù 
delle  quali  vèngono  cancellate  le  alterazioni  che  l'evcn- 
tiiahi  scarsità  o sovrabbondanza  di  liquido  tenderebbe  a 
produrre. 

Ilo.  Quando  il  liquido  fluisce  per  formare  un  nuovo 
stratcrello,  l'orlo  dello  stratcrello  precedente  è già  com- 
pletamente consolidato,  e serve  a contenere  il  li(|uidu 
che  vi  accorre , come  farebbe  coll’  acqua  l' orlo  d’  mi 
vasc  di  vetro. 

È noto  che  l' aequa  in  virtù  della  capillarità  può 
fare  il  colmo  nel  vase  senza  traboccare;  e cosi  il  li- 
quido plutònico,  quando  sùpera  di  ipialche  poco  la  voluta 
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misura,  è contenuto  entro  i limili  débiti  dalla  resistenza 
deir  orlo  della  prominenza,  e non  sgòeeiola  in  basso  a 
formare  uno  spandimenlo  che  àlteri  la  forma  del  eono. 

IH.  Se. per  eontrario  il  liquido  esce  un  po'  più 
scarso  del  consueto,  parrebbe  che  si  dovesse  distèndere 
in  proporzione  della  sua  quantità,  c formare  uno  stra- 
terello  concèntrico  al  precedente,  ma  meno  esteso  di 
esso;  per  il  che  la  continuità  della  superficie  esterna 
della  prominenza  sarebbe  interrotta:  sotto  l'aspetto  di 
un  pianeròttolo  circolare  apparirebbe  in  essa  mi  salto, 
e ne  verrebbe  alterata  la  forma  cònica;  ma  ciò  non 
succede  per  la  ragione  semplicissima,  che  il  liquido  troppo 
scarso  di  cui  discorriamo  trova  il  liquido  dello  strate- 
rcllo  precedente  non  ancora  pienamente  consolidato , cp- 
pcrò  s' immedèsima  con  esso , e fa  créscere  il  suo  li- 
vello fino  agli  estremi  confini. 

Vèdesi  pereto  che  le  due  forze  le  quali  vègliano 
continuamente  a moderare  gli  effetti  delle  piccole  ma 
frequenti  anomalie  presentate  dall'efflusso  del  liquido 
relativamente  alla  sua  quantità,  sono:  1.”  la  capillarità 
della  materia  già  solidificata  verso  la  materia  ancor  lì- 
quida: 2.”  Vaffinità  delle  molècole  lìquide  le  nne  verso 
le  altre. 

113.  Come  poi  succeda  che  l'orlo  della  prominenza 
sia  di  già  consolidato  mentre  il  piano  superiore  mò- 
slrasi  ancora  inumidito  da  materia  liquefatta  la  quale  per- 
siste in  tale  stato  finche  non  sia  ricoperta  da  un  nuovo 
strato  di  liquido,  e come  il  condotto  resti  continuamente 
aperto,  si  troverà  fàcile  ad  intèndere  (|uando  si  voglia 
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considerare  che  il  liquido  destinato  a formar  Porlo  è 
quello  che  deve  fare  il  più  lungo  tragitto,  epperò  giunge 
ai  suo  posto  già  più  freddo  di  quello  che  percorre  mi- 
nor cammino,  il  quale  conserva  tanto  più  del  suo  calore 
quanto  più  resta  pròssimo  all'apertura;  e che  inoltre  quel 
liquido,  trovàndosi  aifatto  allo  scoperto  non  solo  supe- 
riormente, ma  ben  anche  lateralmente,  deve  raffreddarsi 
e consolidarsi  più  presto  dei  liquido  rimanente  il  quale 
non  è scoperto  se  non  che  alla  superficie  superiore. 

113.  Il  liquido  che  riempie  il  condotto  è quello  che 
fece  minor  cammino,  rimane  più  pròssimo  alla  cavità 
da  cui  emana  il  calore,  ed  è da  ogni  parte  al  coperto; 
quindi  esso  naturalmente  persiste  nel  suo  stato  di  liqui- 
dità finche  nuovo  liquido  non  lo  espella,  e per  tal  modo 
il  condotto  resta  sempre  aperto. 

m.  Ma  poiché  il  liquido  dell'esterno  straterello  è 
esposto  al  freddo  colla  sua  supcrior  superficie,  mentre 
quello  rinchiuso  nella  cavità'  è da  ogni  parte  protetto, 
ci  si  potrebbe  muòvere  la  seguente  obbiezione:  o lo 
straterello  esterno  e il  lìquido  contenuto  nel  condotto 
precèdono  nel  consolidarsi  la  formazione  d’ un  nuovo 
strato  sòlido  nelt  inferno  della  cavità^  e allora  tutta  la 
regolarità  del  processo  sarebbe  alterata;  o lo  straterello 
esterno  e il  liquido  nel  condotto  non  si  consolidano,  e 
il  processo  della  consolidazione  non  dovrebbe  progredire 
nemmen  nell’ interno,  c cosi  ogni  movimento  di  lìquido 
dovrebbe  cessare. 

Cosi  fatta  obbiezione  non  ci  sarebbe  parsa  desti- 
tuita di  fondamento,  se  le  esperienze  non  ci  avessero 
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dimostrato  il  contrario.  Affidandoci  a queste,  siamo  tratti 
a eonclùdere  che  il  condotto  non  mai  si  ostruisce,  e che 
la  consolidazione  degli  strati  interni  precede  sempre  d’un 
passo  quella  degli  stratcrelli  esteriori,  c va  per  conse- 
guenza progredendo  colia  stessa  norma  e misura  con 
cui  ha  cominciato. 

La  spiegazione  di  questo  apparente  paradosso  si 
può 'per  gran  parte  in  ciò  ritrovare,  che  il  calòrico  di 
stato,  reso  libero  nella  consolidazione  del  liquido  in- 
terno, è per  la  maggior  quantità  assorbito  dall’aria  che 
appunto  allora  si  separa  dal  liquido  quando  questo  si 
solidifica;  c quest’aria  passando  attraverso  al  condotto 
riscalda  assai  il  liquido  che  in  esso  si  trova,  o che  at- 
traverso al  medesimo  essa  trascina;  c cosi  si  stabilisce 
fra  il  liquido  esteriore  e l’interno  quell’armònica  disu- 
guaglianza di  temperatura  che  fa  invertire  in  essi  l’ór- 
dine della  solidiGcazione. 

1IS.  Vi  sono  altre  cagioni  che  mantèngono  sempre 
lìbere  le  comunicazioni  fra  l’interno  della  cavità  plutò- 
nica e il  liquido  esteriore,  c impediscono  a questo  uscito 
all’aperto  di  consolidarsi  prima  di  quello:  noi  qui  non 
faremo  che  accennare  la  velocità,  del  liquido  il  quale 
senza  p<fóa  muove  dall’  interno  verso  l’ esterno , o dal 
basso  verso  l’alto.  Questa  velocità  nell’interno  del  con- 
dotto è assài  più  grande  della  media  velocità  del  liquido 
nell’iotemo  della  cavità,  e noi  sappiamo,  per  l’esperienza 
di  ciò  che  accade  nell’ agghiacciarsi  dei  fiumi,  che  i li- 
quidi in  moto  presènfano  tanto  maggior  resistenza  alla 
consolidazione  quanto  è più  grande  la  loro  velocità. 
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*16.  Infine,  succedendo  le  cose  nel  modo  che  fu 
esposto,  la  forma  della  prominenza  riuscirà  esattamente 
cònica,  e la  sua  superficie  esteriore  svilupperassi  in  un 
modo  continuo,  e non  in  tanti  piccoli  scaglioni,  come 
parrebbe  dovere  avvenire  dietro  la  supposta  successiva 
sovrapposizione  di  tanti  piccoli  strati  circolari  progrcssi- 
Namente  decrescenti  in  larghezza. 

Si  è già  visto  che  le  irregolarità  nel  proces.so  dcl- 
P interna  solidificazione  vèngono  in  gran  parte  neutra^ 
lizzate  nel  passaggio  che  il  li(]uido  deve  fare  attraverso 
ad  un  condotto  capillare  dal  quale  in  realtà  finisce  eoi 
fluire  molto  regolarmente  senza  alcuna  scossa  o sensi- 
bili interruzioni. 

111.  Usando  il  plutonio  artificiale  rimàrcasi  un  gran 
distacco  fra  la  parte  solidificata  c la  parte  ancora  liquida, 
perchè  il  colore  di  questa  è notabilmente  più  scuro: 
assài  più  pronunciato  deve  èssere  stato  il  distacco  nel 
plutonio  naturale,  stantecchè  questo  non  può  trovarsi 
allo  stato  di  liquidità  senza  èssere  incandescente. 

118.  Durante  la  formazione  ràpida  d'una  piccola 
montagna  artificiale  la  regolarità  dell’efflusso  del  liquido 
è già  tanto  grande,  che  spesso  la  materia  lì(|uida  uscita 
allo  scoperto  si  giudicherebbe  stagnante:  eh’ essa  però 
sia  in  continuo  movimento,  c travagli  incessantemente 
a far  créscere  la  prominenza  ce  ne  possiamo  procurar 
la  prova  coll’ interrómpere  per  qualche  istante  l’osser- 
vazione; mentre  allora  ad  ogni  volta  ohe  l’osservazione 
si  riprende  tròvasi  il  piano  superiore  portato  più  in  alto 
e sensibilmente  ini|)iccolilo. 
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119.  Questi  esperimenti  ci  póngono  sulla  via  per 
formarci  (gualche  idèa  dello  spettàcolo  straordinario  che 
dèvono  aver  presentato  le  montagne  nel  periodo  di  lor 
formazione.  Allora  delle  montagne  non  v' èrano  che  i 
tronchi,  e tra  la  terra  e^  il  cielo  vedèvasi  una  sfalda  di 
fuoco  distèndersi  uniformemente  su  quelle  elevate  pia- 
nure. Quel  fuoco  era  perenne  e di  tale  apparente  im- 
mobilità, che  forse  im  anno,  forse  dicci  non  sarèbbero 
bastati  a produrre  in  esso  qualche  sensibile  cambiamento. 
I minuti  dei  nostri  esperimenti  eorrispòndono  ai  sècoli 
dei  fenòmeni  naturali.  Pure  in  mezzo  a questa  quiete 
apparente  la  materia  delia  montagna  era  in  preda  ad 
una  continua  attività  di  cui  P effetto  finale  era  P in- 
cessante sollevarsi  e restringersi  di  questi  alti  campi 
infocati.  Il  foco  persistette  lungo  tempo  sulle  alte  cime 
ridotte  a macchie  limitate:  queste  continuarono  a re- 
stringersi , finché  ad  altro  non  si  ridussero  che  ad  innu- 
mcrèvoli  punti  brillanti  i quali  anch'essi  alfine  si  spènsero 
quando  le  montagne  èbbero  compiuta  la  formazione  dei 
loro  vèrtici  più  elevati. 

ISO.  Del  resto,  se  noi  di  sopra  abbiam  sempre  par- 
lato di  stratcrelli  liquidi  di  ugual  spessore,  ciò  non  fu 
che  nella  mira  di  adoperare  un  linguaggio  più  facilmente 
intelligibile.  La  nostra  mente  per  comprèndere  con  chia- 
rezza le  proprietà  delle  quantità  continue  ha  bisogno  di 
spezzarle  in  tante  piccole  quantità  discrete , e verificare 
che  le  dette  proprietà  esistono  nel  passaggio  dall’  uno 
all’  altro  di  questi  anelli , qualunque  sia  il  loro  nùmero 
e la  loro  piccolezza. 
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<31.  Però  quand'anche  l'efflusso  succedesse  in  un 
modo  intermittente,  c gli  straterclli  dì  cui  si  è tenuto 
discorso  esistèssero  realmente,  la  . superfìcie  esterna  del 
cono  non  perderebbe  perciò  il  caràttere  della  continuità, 
nè  in  essa  potrèbbesi  scòrgere  alcuna  traccia  di  piane- 
ròttoli o di  scaglioni. 

Il  primo  straterello  di  liquido  che  esce  dalla  ca- 
vità estèndesi  sulla  crosta  circolarmente  in  tanto  spazio 
quanto  è richiesto  dalla  quantità  del  liquido  e dall'ade- 
renza esercitata  da  esso  verso  la  superfìcie  della  crosta. 
Però,  nel  piccolo  spessore  eh' esso  tuttavìa  conserva,  la 
parete  esterna  non  elèvasi  cilindrica  e verticale,  ma  bensì 
cònica  cd  inclinata  all'orizzonte;  e ciò  perchè  i succes- 
sivi elementi  piani  del  detto  straterello  dèvono  tanto 
meno  allargarsi  quanto  meno  sono  premuti  dal  liquido 
sovrastante:  il  che  significa  che  la  loro  larghezza  andrà 
continuamente  decrescendo  dal  basso  all'alto.  La  parete 
esterna  adunque  sorge,  tutt' all’ intorno  dello  straterello, 
inclinata  all’orizzonte  sotto  un  àngolo  determinato,,  e lo 
avviluppa  in  una  superfìcie  di  natura  cònica. 

Supponendo  ora  i successivi  straterelli  tutti  dotati 
di  ima  medésima  altezza  ne  seguirà  che  le  pressioni 
saranno  esercitate  in  tutti  dall'alto  al  basso  nel  medé- 
simo modo  e colla  medésima  forza,  e che  per  conse- 
guenza la  superfìcie  esterna  di  ciascuno  di  essi  sorgerà 
colla  stessa  inclinazione  all’orizzonte,  come  la  superfìcie 
del  primo;  epperò  tutti  questi  frammenti  della  superfìcie 
totale  si  allineeranno  completamente  l’uno  all'altro,  c 
costituiranno  una  sola  superfìcie  cònica  continuata. 
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19*.  Possiamo  adunque  conclùdere  che  il  rastre- 
marsi delle  montagne  è un  fenòmeno  assicurato  tanto 
dal  modo  con  cui  avviene  la  solidificazione  del  liquido 
nelP  interno  della  cavità  quanto  dal  modo  con  cui  il  li- 
ifuido  giunto  air  esterno  esèrcita  sovra  se  stesso  le  sue 
pressioni;  e che  inoltre,  a preservare  le  forme  delle 
montagne  da  troppo  frequenti  irregolarità,  è posto  con- 
linuamcnte  in  giuoco  il  meccanismo  delle  attrazioni  mo- 
lecolari, sia  della  materia  sòlida  verso  il  liquido,  sia  della 
materia  liquida  verso  sé  stessa. 

193.  Ad  onta  di  tutto  ciò  il  caso  di  montagne  per- 
fettamente còniche  è molto  raro;  ma  se  noi  consideriamo 
la  difficoltà,  per  non  dire  l'impossibilità,  che  si  verifi- 
chino in  pràtica  tutte  quante  le  condizioni  che  abbiam 
dovuto  supporre  nel  ca^  teòrico  ora  trattato,  abbiamo 
di  che  sorprènderci  che  pur  qualche  volta  s'incòntrino 
realmente  montagne  dotate  della  detta  figura  ; nè  si  po- 
trebbe rèndere  completamente  ragione  di  simil  forma 
raggiunta  in  mancanza  di  alcuna  delle  sovraccennate 
condizioni,  senza  tener  càlcolo  di  altre  nuove  circostanze 
le  quali  contribuirono  per  una  via  alquanto  diversa  alla 
produzione  del  medésimo  risultato. 

193.  Del  resto  s’intende  che,  siccome  le  montagne, 
generalmente  parlando , sórgono  a sciami  c fòrmano  ca- 
tene, cosi  per  istudiarc  le  forme  proprie  degli  individui, 
siamo  corretti  a limitarci  al  caso  in  cui  qualcuna  di  esse 
ci  si  presenti  isolata.  Negli  altri  casi,  siccome  i diversi  in- 
dividui si  sàldano  insieme , rèstano  notabilmente  alterate 
le  forme  di  ciascuno,  c riesce  assài  malagévole  il  - poter 
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ben  (lislìngucrc  ciò  che  alPuno  appartiene  piuttosto  die 
all’altro. 

Avviene  altresi  die  numerose  montagne,  fra  quelle 
che  noi  diciamo  isolate,  siano  già  il  complesso  di  molti 
individui;  ma  d’altra  parte,  siccome  è caràttere  delle 
montagne  andar  verso  l’alto  restringèndosi,  accade  che 
montagne  confuse  al  basso  in  un  solo  tronco,  ad  una 
certa  altezza  non  pòssono  più  toccarsi,  più  in  alto  si 
tròvano  affatto  separate,  c i vèrtici  sono  assài  discosti 
l’uno  dall’altro. 

È adunque  nella  forma  delle  cime  montuose  che 
noi  ricercheremo  i caràtteri  appartenenti  alle  montagne 
isolate.  Av'vicne  nelle  montagne  come  nelle  piante  ove  le 
forme  del  virgulto  che  si  pcrdèttcro  nel  legno  costituente 
il  tronco  dell’àlbero  riappariscono  con  tutti  i loro  ca- 
ràtteri primitivi  nei  ramoscelli  che  ne  incorònano  la  cima. 

I numerosi  comignoli  d’ una  montagna  sono  una  pie- 
mia catena  di  monti  collocata  sovra  un  piedestallo  ele- 
vato, e le  singole  montagne  d'una  catena  di  monti  pòs- 
sono èssere  eonsideratc  come  i comignoli  di  quell’  ùnica 
immensa  montagna  che  viene  costituita  dal  piedestallo 
comune  a tutta  la  catena,  il  quale  frequentemente  elè- 
vasi  a grandi  altezze  al  dì  sopra  del  suolo,  e qualche 
volta  giace  interamente  naseosto  nel  seno  della  terra. 

Però  la  rarità  di  montagne  isolate,  perfettamente 
còniche,  viene  abbondantemente  compensata  dalla  fre- 
quenza delle  cime  còniche  che  fòrmano  le  sonunità  di  pa- 
recchie montagne.  Ma,  come  già  più  sopra  si  disse,  ci  sarà 
d’ uopo  ritornare  su  questo  argomeuto  : ora  ci  converrà, 
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alterando  ad  arte  le  condizioni  del  problema  risolto,  rav- 
Aicinarle  a quelle  ehc  etTettivamente  hanno  esistito  al- 
r època  della  formazione  delle  montagne  terrestri;  e se 
vedremo  che  eon  ciò  i risultati  della  teoria  si  avvici- 
nano sempre  più  a quelli  della  natura  ne  trarremo  ar- 
gomento per  crédere  che  la  teoria  è vera,  e vale  a 
fornirci  dei  fatti  spiegazioni  soddisfacenti. 


.4rtkeolo  VII. 

Formazione  delle  prominenze  ad  aste  obbliquo. 

ApiTlara  ccc^nlrica  — RbulUnte  delle  tcloeiU  orittonlali  — La  base  non  è più 
un  circolo  — La  risaltanle  generale  delle  velocità  è incllaaia  airorìssontc. 
— L'asse  della  prominensa  è obliquo  — Diversità  di  pendenza  nei  dne  ver* 
santi  opposti  delle  montagne  — Variazioni  della  risultante  delle  velocità  oriz- 
zontali — Le  variazioni  nella  direzione  prodùcono  effetti  poco  sensibili  ■ — Le 
variazioni  nella  grandezza  producono  rilevanti  modificazioni  nelle  forme  delle 
montagne  — Prominenze  fatte  di  due  tronchi  saldaU  insieme  — Forme  di- 
verse delle  prominenze  a nonna  del  diverso  rapporto  nello  sviluppo  dei  due 
tronchi  — Gli  esperimenti  condùcono  a risultati  più  somiglianti  a quelli  della 
natura  che  a quelli  della  teoria. 

13S.  Nel  caso  pràtico  è assai  difficile  che  l'apertura 
tròvisi  proprio  nel  mezzo  della  crosta  sull'asse  verticale 
della  cavità:  ora  si  domanda  quali  saranno  le  alterazioni 
recate  alla  forma  della  prominenza  dall'eccentricità  del- 
l'apertura ? 

<96.  Questa  sémplice  modificazione  nei  dati  del  pro- 
blema còmplica  assài  la  sua  soluzione,  mentre  nel  caso 
attuale  bisogna  fare  i conti  colla  risultante  delle  velocità 
orizzontali  la  quale  nel  caso  precedente  era  nulla,  c che 
(|iii  non  solo  esiste,  ma  cambia  continuaineiile  di  valore. 
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'i».  Se  noi  roDsidcriamo  due  filetti  lìquidi  prove- 
nienti all’apertura  da  due  punti  opposti  della  eavità, 
troviamo  che,  avendo  dovuto  percórrere  vie  diversamente 
lunghe,  e quindi  incontrate  resistenze  diverse,  vi  arri- 
veranno animati  da  dìflercntì  velocità  ; che  se  anche  queste 
fòsscro  uguali,  essendo  le  toro  direzioni  diversamente 
inclinate  alPorizzontc , fomìrèbbero  componenti  orizzon- 
tali di  valor  dìfrercntc  le  quali  per  conseguenza  non 
potranno  annullarsi,  come  avveniva  per  tutte  le  coppie 
anàloghe  di  filetti  liquidi  nel  caso  precedente. 

138.  In  conseguenza  di  ciò  la  base,  in  luogo  di  stèn- 
dersi a circolo  intorno  all’apertura,  si  allungherà  nella 
direzione  della  velocità  orizzontale,  e si  accorrerà  nella 
direzione  opposta.  La  figura  di  questa  base  non  sarebbe 
nemmeno  un’  ellisse , ma  verrebbe  caratterizzata  dalla 
proprietà  di  avere  ugualmente  lunghe  tutte  le  sue  corde 
che  pàssano  per  l’apertura 

199.  Inoltre  l’esistenza  di  questa  velocità  orizzontale 
ne  avvisa  che  anche  la  risultante  generale  di  tutte  le 
velocità  non  potrà  più  èssere  verticale , come  nel  caso 
precedente;  ma  invece  sarà  inclinata  all’orizzonte  sotto 


(I»)  nello  ]ì  il  niggio  <lel  circolo  secondo  il  quale  si  conforme- 
reldic  la  ba.se,  se  la  risullanic  delle  veloeilà  orizzontali  fosse  nulla, 
rliiamalo  d lo  spazio  che  la  molecola  liquida  percorrerà  in  virtù  della 
velocità  orizzontale  nella  direzione  istcssa  di  questa  velocità,  detta  y 
la  disianza  dall  aiicrlura  ad  un  punto  qualunque  della  cursa  in  qiii>- 
slionc,  c denominalo  x l'àngolo  che  fa  la  y colla  direzione  della  velo- 
cilà  orizzonlale,  l'equazione  della  linea,  denlro  la  quale  sarà  eonle- 
nula  la  base,  |Hilrà  rappresentarsi  con  y =s  /I  +-  d.  coi.  \. 
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UH  àngolo  determinato:  dal  che  segue  immediatamente, 
che  l’asse  della  prominenza,  o il  canale  attraverso  a 
cui  deve  passare  il  liquido  nell’  atto  della  fonnazione  di 
quella,  non  sarà  verticale,  ma  a seconda  della  risultante 
generale  delle  velocità  sarà  più  o meno  inclinato  all’o- 
rizzonte. 

«so.  Pertanto  deformata  la  base  ed  inclinato  l’asse, 
se  nel  progresso  dell’operazione  la  risultante  delle  ve- 
locità orizzontali  diminuisse  colla  stessa  legge  della  ri- 
sultante delle  velocità  verticali , la  prominenza  che  si 
eleverebbe  su  queHa  base  sarebbe  ancora  una  specie 
di  cono,  cioè  terminerebbe  superiormente  in  un  punto, 
e una  retta  condotta  da  questo  pmito  a un  punto  qua- 
lunque della  base  si  adagerebbe  interamente  sulla  su- 
perficie esterna  della  promùicnza.  Però  questa  specie 
di  cono  sarebbe,  come  è evidente,  un  cono  obliquo, 
ed  una  delle  facce  presenterebbe  una  pendenza  assài 
più  dolce  che  la  faccia  opposta. 

«SI.  Questo  fenòmeno  della  «liversità  di  pendenza 
fra  le  due  facce  opposte  delle  prominenze  si  produce 
ogni  qual  volta  l’apertura  da  cui  sgorga  il  liquido  non 
è situata  sinunefricamentc  rispetto  alle  pareti  della  ca- 
Aità,  c serve  a spiegare  il  perchè  avvenga  che  quasi 
tutte  le  montagne  er  mòstrino  una  nolà|)ilu  'differeuza 
nel  declivio  dei  due  opposti  versanti. 

«3*.  Notata  cosi  rapidamente  questa  conseguenza 
generale  dello  spostamento  dell’apertura,  prenderemo  ad 
esaminare  se  in  conseguenza  delle  variazioni  che  subisce 
continuamente  la  risultante  delle  velocità  orizzontali  si 
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producesse  qualche  fenòmeno  che  meritasse  di  occupare 
in  un  modo  speciale  la  nostra  attenzione. 

Se  noi  volessimo  sottoporre  a càlcolo  esatto  le  va- 
riazioni delle  velocità  orizzontali  proprie  ai  varj  filetti 
liquidi  che  da  tutti  i punti  delP  interna  superficie  della 
cavità  convèrgono  verso  l’apertura , noi  ci  proporremmo 
un  problema  assài  più  interessante  dal  lato  teòrico,  che 
non  dal  lato  delle  applicazioni  pràtiche  delle  quali  è 
suscettibile. 

<35.  Infatti,  per  modo  d’esempio,  le  pìccole  oscil- 
lazioni che  la  detta  risultante  subisce  nella  sua  dire- 
zione non  prodùcono  che  déboli  effetti  sulla  formazione 
della  prominenza;  e ciò  per  la  ragione  che  il  liquido, 
prima  di  potersi  distèndere  sull’elevata  pianura  ove  serve 
al  suo  progressivo  ingrandimento  deve  insinuarsi  per 
lungo  tratto  entro  un  condotto  capillare  apm*to  nella 
direzione  della  risultante  generale  iniziale;  il  che,  stante 
la  resistenza  delle  pareti,  òbbliga  il  liquido  ad  uscire 
costantemente  dalla  bocca  superiore  con  una  tendenza 
a proseguire  il  suo  cammino  nel  senso  dell’asse,  e a scór- 
rere orizzontalmente,  nel  piano  verticale  medésimo  in 
cui  quest'asse  si  trova,  sopra  una  linea  che  rappresenta 
* appunto  la  direzione  della  risultante  orizzontale  primitiva  ; 
d’onde  poi  segue  che  le  variazioni  che  questa  subisce, 
sebbene  forse  ancora  sensibili  all’apertura  inferiore,  noa 
sono  più  tali  quando  il  liquido  giunge  all’apertura  su- 
periore da  cui  fluisce. 

134.  Non  si  può  però  dire  che  avvenga  altrettanto  per 
le  successive  variazioni  nella  grandezza. 


Digilized  by  Google 


PLVTOMO  A SUPERFICIE  LÌBERA  105 

Queste  sono  assai  maggiori  che  le  variazioni  nella 
direzione,  e fanno  sentire  la  loro  influenza  anche  nel  li- 
quido già  uscito  dalla  bocca  superiore  della  prominenza, 
e producono  modificazioni  nella  forma  della  stessa,  c 
qualche  volta  ben  anche  delle  notàbili  alterazioni. 

Ingrossàndosi  la  crosta  a poco  a poco  per  istrati 
concèntrici,  avviene  che  l'apertura  si  trova  sempre  più 
rincacciata  verso  una  delle  pareti  della  cavità,  talché  il 
difetto  di  simmetria  va  continuamente  crescendo. 

I».  Più  tardi  arriva  Pistante  in  cui  l’apertura  tró- 
vasi  adossata  alia  parete,  e la  cavità  ancora  esistente  si- 
tuata per  intero  rispetto  all’apertura  da  una  medésima 
parte.  Incominciando  da  tale  istante  tutti  i filetti  liquidi 
che  arrivano  all’apertura  vi  portano  velocità  orizzontali 
che  tèndono  ad  accumularsi,  mentre  prima  le  velocità 
orizzontali  dei  filetti  liquidi  pEovenienti  dalle  parti  opposte 
della  cavità  tendévano  ad  elidersi.  Segue  allora  un  au- 
mento notàbile  e subitaneo  della  velocità  orizzontale  che 
trascina  il  liquido  assài  frequentemente  a traboccare  dal- 
l’alto  della  prominenza,  discéndere  fino  al  suolo  ed  ivi 
stèndersi  in  una  macchia  oblunga  su  cui,  per  l’accumu- 
lazione di  quello  che  continuamente  vi  arriva  dall’alto, 
elévasi  una  nuova  prominenza.  Questa  cresce  saldàndosi 
all’antico  tronco  in  modo  da  non  formar  più  con  esso  che 
un  corpo  solo:  ben  presto  ne  raggiunge  l’altezza,  e poi 
cresce  ancora,  cosicché  la  cima  lànciasi  frequentemente 
assài  più  in  alto  del  tronco  nominato. 

ts6.  11  rapporto  fra  l’altezza  del  primo  tronco  c l’al- 
tezza del  secondo  varia  al  variare  del  diverso  grado  di 
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eccenlricilà  dell'apertura.  Se  questa  e fin  dal  principio 
pròssima  ad  una  delle  pareti  della  cavità,  il  primo  tronco 
larghissimo  non  può  acquistare  che  piccolo  sviluppo  in  al- 
tezza, e circonda  da  una  parte  la  prominenza  che  si  eleva 
sul  secondo  tronco  a guisa  di  un  esteso  pianeròttolo  de- 
stinato a facilitarne  l’ascensione:  quando  per  contrario 
l'apertura  non  è molto  lontana  dal  centro,  il  primo  tronco 
riceve  un  eonsideràbile  sviluppo  avanti  che  il  liquido  |)qssa 
traboccare.  , ' 

Inoltre  accade  sjiesso  in  simil  caso  che  il  liquido 
uscendo  assai  scarso  verso  il  finire  dell'operazione,  quan- 
tunque trabocchi,  non  possa  discéndere  tutta  la  ehina 
della  prominenza  fino  alla  base,  ed  è allora  che  le  tracce 
degli  spandimenti  rèstano  visibili  sui  fianchi  della  mon- 
tagna, c il  secondo  piccolo  tronco  elèvasi  quasi  in  conti- 
nuazione del  primo,  solamente  alquanto  spostato  nella  di- 
rezione della  velocità  orizzontale,  al  di  sopra  dei  nominati 
spandimenti. 

Infine  quando  l'apertura  è situata  non  lontana  dal 
mezzo  fra  il  centro  ed  una  parete,  allora  i due  tronchi 
della  prominenza  presentano  tali  proporzioni  e tali  forme 
che  ricliiàmano  alla  nostra  mente  quelle  di  un  gigantesco 
quadrùpede  accosciato,  portante  la  testa  levata. 

f rcipientissime  incòntransi  nelle  montagne  le  diverse 
forme  di  cui  si  è ora  trattato,  e i gruppi  di  quelle  che  ras- 
somigliano ad  animali  coricati  fermano  in  un  modo  parti- 
colarc  l'attenzione  di  tutti  gli  osservatori.  Questi  diversi 
atteggiamenti  delle  montagne  non  hanno  più  nulla  di  mi- 
sterioso. Abbiam  visto  più  sopra  perche  un  versante  deve 


Digitìzed  by  Google 


PLUTOMO  A SUPERFICIE  LÌBERA  JOt> 

èssere  più  ripido  dcll'allro;  ora  sappiamo  perchè  i piane- 
ròttoli compariscano  quasi  sempre  dalla  parte  del  versante 
a più  dolce  pendio,  c invece  gli  spandimenti  sul  versante 
opposto.  I pochi  casi  nei  quali  s' incontrano  eccezioni, 
dipendendo  dall’azione  dì  forze  vulcàniche,  èscono  dal 
conlìiic  della  teorìa  delle  prette  montagne  della  quale  so- 
lamente stiamo  ora  occupandoci,  e saranno  presi  in  con- 
siderazione più  tardi. 

ts7.  1 fatti  dei  quali  abbiamo  discorso  si  pòssono  stu- 
diare sperimentalmente  per  mezzo  del  plutonio  artifìciale  ; 
e dove  gli  sperimenti  si^tansi  dalla  teorìa  già  esposta, 
il  fanno  per  ravvicinarsi  maggiormente  alla  rappresenta- 
zione dei  fatti  quali  la  natura  li  produsse  quando  dal  seno 
della  terra  sórsero  le  montagne. 

Allorché  fra  i dati  .del  problema  terremo  il  débito 
conto  anche  del  non  èssere  i liquidi  plutònici  fra  quelli 
che  nel  consolidarsi  séguono  esclusivamente  il  modo 
della  cera;  mentre  invece  partecipano  dell’altro  modo 
(F.  Noz.  prel.j  Art.  IX,  pag.  34),  ed  anzi  tèngono  più 
a questo  che  al  primo:  allora  soltanto  la  teoria  concor- 
derà perfettamente  coi  fatti  quali  questi  ci  véngono  forniti 
dal  plutonio  artiGciale,  o quali  succedéttero  alia  super- 
fìcie della  terra  per  le  azioni  del  plutonio  naturale. 

Quali  siano  le  modificazioni  che  l’ introduzione  tU 
questo  nuovo  dato  apporterà  alla  soluzione  del  problema 
è ciò  di  cui  passiamo  ad  occuparci  negli  articoli  seguenti. 
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Articolo  Vili. 

Cenni  iulle  cagioni  delle  diverse  strutture 
delle  rocce  plutòniche. 

Diflercnu  nel  modo  di  contolidarti  dei  liquidi  plutònici  a norma  del  loro  diverso 
plutoQÌ»mo  — Liquido  terrestre  fortemente  plutònico  — Trasudamento  del 
liquido  terrestre  alla  superficie  delle  masse  plulòniehe  — Liquido  terrestre 
debolmente  plutònico  — Origine  delle  differenti  stmlture  delle  rocce  plutò- 
niebe  — Struttura  schUtosa. 

iM.  Finora  si  era  supposto  che  il  liquido  terrestre 
a somiglianza  della  cera  fusa  non  si  consolidasse  che  per 
istrati  concèntrici,  mentre  invece  sappiamo  che,  stante 
la  sua  natura  plutònica,  ei  deve  consolidarsi  in  un  modo 
alTatto  differente,  simile  a quello  presentato  dal  plutonio 
artificiale,  e di  cui  si  è data  la  descrizione  iWArt.  IX 
delle  Hoz.  prel.,  pag.  54  e seguenti. 

La  natura  cristallina  di  tutte  le  rocce  plutòniche  non 
ci  lascia  alcun  dubbio  intorno  a ciò. 

«39.  Non  vogliamo  però  tacere  che  il  plutonismo  del 
liquido  terrestre  deve  aver  presentato  notàbili  differenze 
nella  sua  intensità;  e ch’egli  è perciò  che  molte  rocce 
plutòniche,  costituite  sostanzialmente  dagli  stessi  materiali, 
presentano  strutture  affatto  diverse.  Queste  sono  sempre 
in  stretta  relazione  colla  qualità  e quantità  delle  materie 
aeree  contenute  originariamente  nel  liquido  plutònico,  e 
col  modo  seguito  da  esso  nel  consolidarsi. 

<M.  Quando  il  liquido  è plutònico  in  alto  grado  la 
consolidazione  si  compie  interamente  nel  secondo  modo 
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ricordato  di  sopra,  e le  rocce  che  ne  risultano  possèdono 
una  «truttura  eminentemente  cristallina. 

1A1.  Leprominenze  generate  da  un  liquido  fortemente 
plutònico  presèntano  la  singolarità,  che  il  lìquido  non  ap- 
parisce esclusivamente  sul  piano  mòbile  superiore,  ma 
trasuda  ben  anche  da  ogni  punto  delle  pareli  laterali  ; co- 
sicché alla  vista  Tintera  prominenza  presenta  l’aspetto  di 
un  amasso  di  materia  liquida,  e non  ci  accorgiamo  del 
nucleo  sòlido  che  v’è  al. disotto  se  non  pensando  all’im- 
possibilità  che  una  materia  lìquida  si  sostenga  da  sé  con 
quelle  forme  che  le  dette  prominenze  ci  presèntano,  e vada 
sviluppandosi  regolarmente  nel  modo  che  si  è descritto 
negli  articoli  precedenti. 

Infatti  il  liquido  che  si  vede  non  è che  una  legge- 
rissima spalmatura  la  quale  pare  che  persista  nel  suo 
stato  di  liquidità  per  la  ragione  che,  io  càusa  d’un  mo- 
vimento continuo  e pressoché  impercettibile,  un  altro  velo 
di  liquido  è già  accorso  a ricoprirla  prima  ancora  che  la 
medésima  siasi  interamente  consolidata. 

Per  simile  artificio  codeste  prominenze,  nel  mentre 
créscono  rapidamente  in  altezza,  si  dìlàlano  qualche  poco 
anche  nelle  altre  dimensioni,  e nel  loro  laterale  sviluppo 
imitano  assài  bene  l’accrescimento  trasvi:rsale  dèi  tronco 
degli  àlberi,  anche  per  ciò  eh’ esso  va  compiéndosi  Icn- 
tissimameute  e senza  che  la  figura  del  cor|)o  venga  mi- 
nimamente alterata.  . • 

Si  fatto  trasudamento  a cui  va  soggetta  la  pro- 
minenza esténdesì  ben  anche  a tutta  la  superficie  libera 
del  plutonio,  e vale  a provarci  che  quando  il  plutonismo 
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dòluina  il  liquido  completamente  non  gli  permette  di  con- 
solidarsi clic  per  via  d'innumerevoli  cristalli  i quali  per 
quanto  col  moltiplicarsi  l’uno  all’altro  si  avvicinino,  pure 
non  giùngono  mai  a costituire  una  crosta  interamente 
sòlida  senza  alcuna  soluzione  di  continuità. 

<49.  Una  crosta  interamente  sòlida  incomincia  ad  ap- 
parire tosto  che  il  liquido  tròvasi  in  uno  stato  di  pluto- 
nismo  meno  completo,  ed  anzi  essa  va  ingrossando  tanto 
più  rapidamente  quanto  più  questo  mòstrasi  pòvero  d’aria 
e deficiente  di  plutònica  attività. 

Nel  sòlido,  che  il  plutonio  ci  fornisce  in  questo  se- 
condo caso,  tròvasi  intarsiata  fra  cristallo  e cristallo  la 
materia  consolidata  pel  successivo  ingrossamento  della 
crosta  la  quale  non  presenta  alcuna  traccia  apparente  di 
cristallizzazione.  Il  lìquido  dappertutto,  anche  nell’intenio, 
par  che  si  separi  in  due  porzioni  dotate  di  plutonismo  di- 
verso e si  consòlidi  in  due  diverse  maniere. 

iM.  In  ogni  caso  però  il  movimento  dell’aria  c il 
trasporto  del  lìquido  si  còmpiono  nella  massa  plutònica  fra 
cristallo  e cristallo,  e questi  prcsèntano  forme  diverse, 
c si  saldano  insieme  in  guise  varie  a norma  della  qua- 
lità c quantità  di  gas  che  in  essi  circola , c a norma  delle 
direzioni  seguito  da  questo  ne’  suoi  movimenti.  £ tutte 
le  diversità  di  struttura  delle  rocce  plutòniche  si  può 
crédere  che  ripetano  la  loro  origine  dal  variare  di  queste 
cagioni.  Il  plutonio  artificiale  ce  lo  dimostra  apertamente 
col  riprodurre  tutte  (piante  le  diverse  strutture  che  ap- 
partengono alle  rocce  plutòniche.  Per  tal  modo  un  sìmile 
fenòmeno  viene  ricondotto  sotto  la  dipendenza  immediata 
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<lellc  forze  plutòniche  c non  è,  come  molti  pensarono, 
la  conseguenza  di  forze  elèttriche  (*o>. 

Allorché,  per  esempio,  i cristalli  pròssimi  si  sal- 
dano insieme  secondo  piani  paralleli,  c il  movimento  del 
liquido  c del  gas  si  compie  fra  piano  c piano,  allora  le 
pietre  prcsèntano  quella  struttura  che  diccsi  schistosa. 

Nell’  ipòtesi  immaginata  da  Giovanni  Ilcrsehcl 
per  spiegare  l’origine  della  struttura  schistosa,  la  stratifi- 
cazione segnerebbe  la  strada  secondo  la  quale  il  calore  si 
dissipò.  Se  in  luogo  di  calore  avesse  detto  gas,  egli  avrebbe 
colpito  perfettamente  nel  segno.  Faremo  infine  notare  che 
il  plutonio  artificiale  ci  ha  dimostrato  non  èssere  nece»* 
sario  ad  ottenere  la  struttura  schistosa  che  la  massa  già 
consolidata  sia  ricondotta  per  l’azione  del  calore  ad  uno 
stato  di  sémplice  rammollimento. 


Die  Scbiefcning,  so  feroe  sic  nicht  bJoss  eine  feine  Schiehtuog  uod  mit 
(ler  llauptseichlung  parallcl,  somlern  von  ilir  abweiebend  an  Richluug  is(,  scheiiU 
lediglich  eiue  Folge  von  rlektrìschrn  und  ICristiillisation-Verliftlinissen  xo  seyn» 
ofl  wanchetnUcli  ersi  in  Folge  eioer  plutonischen  Erweichung  des  Gcsieiiis  ond 
flndcl  sich  viclleiclu  eben  dessbalb  nar  an  plutonischen  und  idìI  diescn  verbuih 
drnrn  Gesteinen? 

o.  Berscbel  sehrieb  an  Lyell  Qber  dìe  Schieferung  «•  Weon  Gesteine  dureh 
nitze  wieder  so  erweicht  werden,  doss  ilire  Thcile  sich  bcwcgen  kOnoen.  so  muss 
ein  allgemcines  GescU  dieso  Bewcgung  beherrsclien  und  die  Richiung  der  Theil- 
chen  bey  der  Abkfìhiung  besirromen.  Yielleicht  ist  es  die  Rlchtang,  in  wclcher 
die  ItiUe  (oder  nach  6 die  Elcklrìtitfll)  entweicht.  Wcnn  nun  die  krìsulle  oincr 
Art  cioè  Tictgung  tu  cinerlciLagc  haben,  so  kann  dicss  tlic  Schieferung  bedingen.  •» 
— {hìjttl’g  Elementi,  ^^0). 

6.  R.  Fox  Hess  volUische  ElektriziUt  einìge  Monatc  hng  aitf  cine  Nasse  mil 
sàuerlicbem  Wasser  durchfcucbteten  Tbons  einnirken.  Als  sic  Itierauf  Irockeo 
grwordcn,  zeigte  sic  sich  roh  blfìttcrig,  und  dieEbcncn  deretwas  wellcnfòrmigcii 
BUllcr  warcn  rechlwinkelig  zur  Ricbtungdcrctckirischcii  Kraft.  {lyrlVi  El.‘ìZ^). 

Broun.  Pag.  30T. 
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Ar(kc*lo  IX. 

Deformazioni  cagionate  nelle  montagne 
dalle  alterazioni  delle  loro  basi. 

In  qual  modo  alasi  realmente  effellnaU  la  consolidaiione  delle  masse  plolònichr. 
— Le  aperture  di  eomuniculone  non  sono  mai  punti  o plecoli  fori  rotondi  — 
Cinse  generali  ebe  titenno  la  figura  cireolare  delle  basi  delle  montaguc  — 
Dlpendeusa  delle  forme  delle  montagne  dalla  figura  delle  loro  basi. 

i«6.  Prendendo  a considerare  nei  diverbi  casi  speciali 
la  striiUura  delle  rocce  che  costituiscono  le  montagne  ter- 
restri, la  conformazione  di  queste  e la  qualità  della  loro 
esterna  superGcic,  siamo  tratti  a conclùdere  che  il  caso 
di  platonismo  veramente  perfetto  ci  si  presenta  di  raro: 
di  sàlito  la  consolidazione  del  plutonio  che  produsse  le 
montagne  si  effettuò  nel  modo  seguente. 

Sulla  superficie  del  liquido,  partendo  dalle  pareti  e 
in  direzioni  ad  esse  normali,  si  presentarono  i primi  fili 
sòlidi  i quali  rapidamente  si  allungarono,  finché  incon- 
tratisi nel  loro  cammino  si  saldarono  insieme,  formando 
in  tal  modo  la  prima  ossatura  sòlida  della  crosta  superfi- 
ciale. Altri  cri$talli  poi  si  ramificarono  da  questi  primi, 
c cosi  andarono  dapprima  formandosi  c poi  sempre  più 
stringendosi  le  maglie  delia  rete  superficiale.  Nel  tempo 
medésimo  lo  spazio  frapposto  a’  cristalli  vicini  andava 
chiudéndosi  per  una  pellicola  più  o meno  sottile  di  ma- 
teria non  cristallina,  e in  tal  maniera  si  trovò  in  breve 
tempo  consolidata  l'intiera  .superficie.  Intanto  che  questo 
fenòmeno  si  produceva  alla  superficie,  un  fenòmeno  af- 
fatto anàlogo  andava  succedendo  al  disotto  della  crosta  e 
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cosi  riempivasi  la  cavità  di  una  rete  di  cristalli  s<)lidi  che 
pigliavano  il  loro  movimento  dalle  pareti  in  direzioni  ad 
esse  normali,  e andàvano  in  cento  modi  diversi  incon* 
tràndosi  c incrocicchiàndosi. 

IA1.  Questa  prima  formazione  di  materia  sòlida  diode 
origine  ad  uno  svolgimento  di  gas  che,  movendosi  fra  cri- 
stallo e cristallo,  e seco  trascinando  parte  della  materia 
ancor  lìquida,  si  diresse  verso  uno  o più  punti  della  crosta, 
attraverso  alla  quale  si  aperse  la  strada  forzàndola  ov’era 
minore  la  resistenza,  cioè  rompendo  la  pellicola  non  cri- 
stallina, c rispettando  i cristalli.  Per  tal  modo  l’apertura 
o le  aperture,  lunge  dall’èssere  punti  o piccoli  fori  rotondi, 
come  si  suppose  agli  Àrtteoli  Ve  VIIj  dovèttero  presen- 
tare l’aspetto  di  figure  circoscritte  da  lince  retfc,  figure 
generalmente  molto  lunghe  nella  direzione  che  conduceva 
alla  parete  più  pròssima  e poco  larghe  nella  direzione  ad 
essa  normale. 

Che  se  anche  nel  consolidarsi  della  crosta  le  comu- 
nicazioni fra  la  cavità  e l’esterno  per  l’influenza  de’  mo- 
vimenti plutònici  restàrono  naturalmente  aperte,  è chiaro 
ch’esse  dovèvano  ugualmente  assùmere  le  figure  or  ora 
considerate  e fiancheggiare  i cristalli.  * 

Essendo  cosi  alterata  la  figura  dell’apertura,  il 
liquido  non  doveva  più  riversarsi  intorno  ad  essa  secondo 
una  figura  circòlare,  ma  invece  secondo  altre  figure  più 
o meno  irregolari,  c anch’esse,  almeno  in  parte,  limitate 
frequentemente  da  linee  rette. 

Inoltre  ad  alterare  la  figura  rotonda  della  base  con- 
córsero spesse  volte  due  altre  cagioni:  t."  la  non  perfetta 
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orìzzonlalilà  della  crosta  intorno  aU'apertura  proveniente 
da  ciò  che  sotto  la  forza  premente  del  liquido  diretto 
verso  l’apertiira,  la  crosta  dapprincipio  débole  e flessibile 
doveva  alquanto  cèdere  gonfiandosi,  solicvàndosi  o con- 
torcendosi: 2."  la  temperatura  non  idèntica  nei  diversi 
punti  della  crosta  pròssimi  aU'apertura,  per  il  che  doveva 
variare  la  forza  d’affinità  che  traeva  il  liquido  a spàn- 
dersi uniformemente  intorno  ad  essa. 

Pertanto , trascurando  ben  anche  di  prèndere  in  con- 
siderazione le  diverse  circostanze  pimamcnle  locali  od  ac- 
cidentali che  pòssono  aver  esercitata  una  sensibile  influenza 
ad  alterare  la  forma  circolare  della  base  delle  montagne, 
vèdesi  che  alcune  càuse  pressoché  generali  dovèttero  in- 
tervenire' a rèndere  difficile  alle  montagne  di  mostràrcisi 
effettivamente  assise  sovra  basi  circolari. 

449.  La  forma  della  montagna  dipende  in  gran  parte 
da  quella  della  sua  base  mentre,  finché  il  liquido  scatu- 
risce con  regolarità,  la  montagna  deve  presentare  nelle 
sue  sezioni  orizzontali  figure  simili  a quella  della  base; 
eppcrò  alle  linee  rette  della  base  corrispóndono  sul  pendio 
della  montagna  dei  piani  inclinati,  agli  àngoli  corrispón- 
dono degli  spigoli,  ad  ogni  concavità  corrisponde  un  in- 
fossamento, ad  ogni  convessità  della  base  corrisponde  un 
rigonfiamento  sul  pendio  della  montagna.  Per  tal  modo 
ogni  lieve  cagione  che  modìfiea  la  forma  della  base  estende 
la  sua  influenza  alla  formazione  dell'intera  montagna,  c 
nc  àttera  completamente  le  forme. 

ISO.  Abbiamo  presa  in  considerazione  l'influenza  eser- 
citata dal  modo  di  consolidarsi  del  plutonio  come  cagione 
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modificalricc  della  forma  delle  montagne,  e abbiamo  ra- 
pidamente poste  in  chiaro  le  tracce  lasciate  da  questo  fe- 
nòmeno sull’esterior  superficie  delle  medésime,  ora  ne 
conviene  addentrarci  un  po’  più,  onde  studiare  gli  effetti 
ch’esso  produce  nell’interno,  e prèndere  partiéolarmente 
in  esame  nel  seno  della  cavità  plutònica  e delle  montagne 
che  vanno  formàndosi  la  disposizione  relativa  delle  partì 
sòlide  e liquide.  £ poiché  l’interno  istesso  della  terra  può 
èssere  considerato  come  un’ampia  cavità  plutònica,  non 
sarà  fuori  di  luogo  che  qui  alquanto  ci  soffermiamo  ad 
esporre  la  nostra  opinione  sul  modo  col  quale  deve  avere 

operato  il  processo  dì  consolidazione  anche  là  dentro.  ; 

1 

Articolo  X. 

Consolidazione  della  terra. 

La  terra  deve  aver  seguito  nel  coosolidani  le  norme  istc^  delle  masse  plutò* 
niebe  — Temperatora  della  terra  poco  avanti  che  eomlaetasse  a conaolidarsi. 

— Costanza  della  lemperaUira  della  terra  — Opinioni  di  Fouiier  e di  Poiason 
sul  modo  tenuto  dalla  terra  nel  consolidarsi  Nodo  realmeote  seguito  dalla 
terra  nel  consolidarsi  indicitoci  dal  plutonio  nrtifieiale. 

is*.  Le  leggi  che  govèrnano  ì fenòmeni  plutònici  ci  , 
preséntano  tali  caràtteri  di  costanza  « di  generalità  da 
non  permétterci  il  sospetto  che  il  liquido  costituente  la 
terra  abbia  potuto  sottrarsi  alla  loro  infiuenza,  c pòrgerci 
l’esempio  d’una  vera  eccezione. 

IS3.  Posto  che  questa  grande  gócciola  di  plutonio 
abbia  seguito  nel  suo  consolidarsi  le  norme  ordinarie,  non 
avrà  cominciato  a gittar  cristalli  se  non  che  quando  tutta 
la  massa  aveva  raggiunto  presso  a poco  la  temperatura 
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del  pillilo  dì  consolidazione.  1 moti  idrostàtici  del  liquido 
rimescolando  continuamente  i diversi  strati  ne  ravvici- 
nàvano  le  temperature,  e non  le  lasdàvano  decrèseerc 
fuorché  in  un  modo  quasi  uguale  per  tutta  la  massa: 

«ss.  Raggiunta  ch’ebbe  il  liquido  alfine  la  nominala 

t 

temperatura,  i moti  idrostàtici  ccssàrono  interamente,  c 
cominciò  la  solidificazione  per  numerose  e lunghe  spranghe 
cristalline  ehe  andàrono  attraversàndulo  dall’ima  all’altra 
estremità  : coH’attivarsi  della  cristallizzazione  ebbe  princi- 
pio lo  svolgimento  delie  materie  aeree  eoi  conseguenti  moti 
del  liquido:  ciò  contribui  a rèndere  anche  più  omogenea 
la  temperatura  di  tutte  le  parti  liquide  la  quale  d'altronde 
si  sa  che  suol  restare  invariàbile  finché  lutto  il  liquido 
non  siasi  consolidato. 

Crediamo  che  in  <|ucsto  modo,  meglio  che  negli  altri 
finora  proposti  (?d,  si  possa  spiegare  la  diuturna  costanza 

(fi| à 90H  tour  topiati$$emmt  dénoU  la  fiuidUé  primitivt  de  notrr 

pUoUtt.  Vnc  enorme  quanlité  de  ehalenr  latente  e$t  detfenne  libre  par  la  tolidifi’ 
eation  de  tette  mane  fluide^  et  $i  eomme  le  veut  Fourier  les  eouehet  tmperfieielles , 
rn  rayotmant  vere  lei  e'tpoeet  cèlettet  te  ioni  refroidiet  et  ioHdifiéet  lei  premia 
rei,  lei  partie»  tei  pini  voùinei  du  centre  doivent  avoir  eomervè  leur  fìuidité  et 
lene  ineandeieence  primitive.  Lonylemps  eette  ehaleur  interne  a traverie  l’éeorce 
aiuti  formée'pour  te  perdre  entuite  doni  Fetpaee;  puit  à eette  périodea  nteeide' 
wil  ètat  d'equilibre  itable  dant  la  temperature  du  globe^  en  torte  qu*à  partir  de 
la  iurfaee^  la  ehaleur  doii  aller  en  eroiaant  graduellement  veri  te  centre.  En  fait 
ret  areroftirtttfiif  fr  trouve  e'tabli  d'uHe  memière  irrecusable^  au  moine  juttpt'à 
une  grande  profondeur,  par  la  temperature  dei  coma  qui  jailliMtent  dee  putti 
artciienit  par  crlle  dee  roehet  qu'on  exploite  dant  les  mines  profondes  et  surtout 
par  Faetivitè  voteanique  de  la  terre,  e*ett’ù‘dirv  par  rèruplion  det  moAset  liqur- 
fteet,  qu'elle  rejette  de  <o>i  tein.  D'aprtt  dii  indueliont  fondéet  è la  vèrité  tur 
dei  siinples  analogici,  il  est  hautement  probaOle  que  cet  accroittemenl  se  prupayt 
juiqn'nn  ventre. 

lltMUOLDT.  Cosmof.  ió9. 
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della  temperatura  della  terra,  temperatura  ehc  non  sa- 
rebbe disuguale  e crcseente  se  non  ehe  nello  spessore 
della  erosta  sòlida  ehe  tutt'alPintorno  la  ravvolge  ; c siamo 
lieti  di  poter  annuneiare  che  le  due  famose  ipòtesi  dì 
Fourier  e Poisson  sul  modo  tenuto  dalla  terra  nel  consoli- 
darsi sono  vere  tutte  c due  per  metà,  ed  hanno  trovato  il 
punto  d’unione  nel  quale  pòssono  entrambe  accordarsi 


Ut)  Cetlt  (futttion  a élé  Vobjct  dtt  bfoux  tracaux  ajtaiytiqìus  He  Fourier, 
de  Diot,  de  Laplaee,  de  Duhamet  et  de  Lame'.  Dtms  /a  théorie  maikèmalique  dr 
/a  chateur,  18&5,  pag.  5.  438-430,  436  et  531-334.  ( Vog.  <m$»i  Fextrait  gu*en  a 
fati  Zie  la  Rire  dauM  la  Bibliothègue  Vnivertelle  de  Genève,  Tom.  LX,  pag.  415). 
Poiseon  a developpé  une  hypothète  complètement  oppotét  aux  vaet  de  Fourier 
( Théorie  analytigue  de  Za  CAa/uir).  //  aie  que  le  aoyoN  de  la  terre  eoil  oc/««Z/e> 
tnent  à Pètat  liquide;  tuivant  lui  « loreque  la  terre  $*e$t  tefroidie  en  rayomnant 
m ren  le  milieu  ambiant,  lei  parliet  de  la  iurface,  qui  $e  eont  tolidifléet  tee  pre- 
N mièree  ee  tont  aHnitòt  préeipitéei  vere  le  ventre  et  tm  doublé  eounmt  ateenelant 
n et  deicendant  a ainti  diminue'  la  ^raiwZe  irregularité  qui  aurait  eu  Keu  doni  Mti 
••  corpo  tolide  doni  le  refroidittemeni  t'opère  à partir  de  la  turfaee  *•.  Le  grand 
gèomrtre  adinet  que  la  tolidificaiion  a débuté  por  lei  parties  lei  pini  rapproehèet 
da  ventre;  » que  le  phénomène  de  la  ehaleur  eroieeante  avee  la  profondenr  ne 
m Pètend  point  d la  tnatie  intiere  du  globe,  et  quotili  eit  une  iimple  comrquenee 
m dumouvementdenotreiyitèmeplanétairedanil’eipaee  eèleite  dontlee  dirertet 
» partiei  posièdent  en  verta  de  la  ehaleur  itellaire  dei  températuret  trèt  di/féreu’ 
• tei  La  ehaleur  dei  eaua  de  nof  puiti  artéiiem  ne  serait  dtme,  d*aprii  Poùion, 

qu’une  ehaleur  eirangirej  qui  aurait  pe'ne'lré  de  Pexterieur  à l'interieur  du  globe 
termtre;  *•  on  pourrait  comparer  celui-eiàun  bloe  de  roeher  que  Fon  tran' 
eporterait  de  Pe'quateur  jusque  ioui  la  pólei,aaez  rapidement  poHrqu*il  n’eut 
pai  le  tempi  de  ie  refh>idir  entièremenl:  Paecroiaement  de  Umpérature  ne  i'é- 
tendrait  pai  dant  ètn  tei  bloe,  jfuiqu'aux  eouehei  voitinet  dueentre  •*.  Qn  pent 
tire  dam  lei  Annalei  de  Phyiique  et  de  Chimie  de  Poggendorff,  Voi.  XXXIX, 
pag.  93-100  lei  juitei  abjectiom  que  eette  iinguliére  théorie  eoimogonique  a 
toulet'éee,  en  attribuant  nux  eapaeee  réleetei  u»  phénomène  qui  i'explique  bien 
ntieux  par  le  fnmage  de  la  matière  primi/iremenl  gazeme  4 Pétat  actuel  ile  tali' 
thfieaIwH. 

llrtUHiLDT  tUmmo»  Noi»  iòT,  |Mg.  361. 
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»s«.  Sosteneva  Fourier  che  la  terra  aveva  dovuto  con- 
solidarsi prima  alF  esterno  che  alP  interno,  coprendosi 
perciò  di  una  crosta  sòlida  destinata  ad  ingrossare  sempre 
più,  finché  tutto  il  liquido  che  ancora  ne  riempie  la  ca- 
vità centrale  si  fosse  ad  essa  saldato  e interamente  con- 
solidato. 

Sosteneva  invece  Poisson  che  il  liquido  terrestre  più 
freddo  doveva  di  mano  in  mano  precipitar  verso  il  centro  ; 
c che  quindi  la  consolidazione  doveva  cominciare  piut- 
tosto là  che  non  alla  superficie  ; che  il  nucleo  sòlido  cen- 
trale ingrossàndosi  doveva  successivamente  invàdere  le 
regioni  più  esterne  prima  occupate  dal  liquido,  e che  per 
conseguenza  la  crosta  che  noi  abitiamo  doveva  èssersi  con- 
solidata per  Pùltima. 

Dava  un'ingegnosa  spiegazione  del  fatto  che  le  tem- 
perature créscono  colP  approfondarsi  nelle  vìscere  della 
terra,  e credeva  dipendenti  da  càuse  puramente  locali 
tutti  i fenòmeni  che  attèstano  la  presenza  di  materia  an- 
cora liquida  nel  seno  della  stessa. 

Fourier  voleva  che  la  parte  centrale  della  terra  fosse 
interamente  liquida,  e dobbiam  dire  che  la  grandissima 
maggioranza  dei  gcòlogi  ha  adottato  questa  opinione. 

Poisson  invece  pretendeva  che  la  terra  fosse  sòlida 
per  intero,  e segnatamente  nella  sua  parte  centrale  dove, 
secondo  lui,  la  consolidazione  avrebbe  dovuto  prècedere 
quella  d'ogiii  altra  parte. 

iss.  Riferéndoci  a quanto  ci  viene  insegnato  dal  plu- 
tonio artificiale,  siamo  tratti  a conclùdere  che  la  regione 
centrale  della  terra  si  trova  in  parte  solidificata  e in 
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parte  persiste  nell’antico  stalo  di  liquidità.  Dappertutto  nel 
plutonio  che  va  consolidandosi  la  materia  sòlida  apparisce 
in  mezzo  alla  liquida,'  l’una  c adossata  all’altra  e tròvasi 
nell’altra  intarsiata. 

Qual  progresso  abbia  fatto  la  terra  verso  la  sua  com- 
pleta solidificazione  si  potrebbe  con  qualche  approssima- 
zione valutare  dietro  le  considerazioni  seguenti. 

Tutta  la  materia  che  si  trova  sovrastare  al  fondo 
dei  mari  usci  dal  seno  della  terra  per  la  consolidazione 
del  plutonio  terrestre,  come  le  catene  di  monti  uscirono 
dalle  loro  masse  plutòniche  per  la  consolidazione  del  li- 
quido che  le  costituiva.  Ora,  se  tra  il  volume  della  ma- 
teria sollevata  e il  volume  primitivo  della  materia  da  cui 
quella  usci  si  trovàssero  nei  due  casi  rapporti  uguali , sa- 
rebbe giusto  il  conclùderne  che  la  consolidazione  della 
terra  è tanto  avanzata  quanto  quella  della  massa  plutò- 
nica con. cui  si  è fatto  il  confronto.  Intèndesi  inoltre  come 
nel  determinare  gli  ùltimi  due  tèrmini  della  detta  pro- 
porzione, alla  mancanza  di  cognizioni  precise  sulla  gran- 
dezza dei  volumi  accennati,  si  pòssa  supplire  sostituendo 
i pesi  specifici  delle  rocce  solidificate  e quelli  delle  rocce 
medésime  ridotte  per  mezzo  del  fuoco  in  istato  di  liquidità. 

Ma  lasciamo  per  ora  questo  argomento  nel  quale  non 
ci  è dato  di  maggiormente  internarci,  e facciamo  ritorno 

r 

allo  studio  delle  nòstre  montagne. 


no 
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Rapporti  costanti  fra  i diversi  elementi  delle  montagne. 

Forme  tipiche  delle  montagne  — VarieU  dei  modi  di  comunieuione  fra  rintemo 
delle  montagne  e le  carità  plntàniebe  — Come  le  montagne  io  conacgnema 
dei  direni  modi  accennati  vangano  modillcate  nel  loro  aspetto  esteriore  e 
nella  atruttora  delle  rocce  da  cui  sono  costitoite  — Creste' — Moltiplicitii 
delle  cime  — Forme  complementari  di  cimo  attigne  — Rapporti  fra  l’altezu 
del  piedestallo  comune  alle  montagne  d’ una  catena  c l’allessa  delle  loro 
cime  — Dipendensa  reciproca  dei  diversi  clementi  delle  montagne. 

<«6.  L’esistenza  di  rapporti  costanti  fra  le  forme  delle 
montagne  e la  qualità  delle  rocce  da  cui  sono  costituite  è 
un  fatto  già  riconosciuto  ed  ammesso  da  tutti  i geologi 


(t»)  Steli»  fati  unerateiglieh»  erìiebcn  tich  Pprphir>Kegel  aut  deti  sie  mula* 
gernden  Gebildco.  Die  kQlino  GesUltung  l5ssl,  ofl  aut  weiler  Fernc  schon,  die 
Nalur  dee  Gesteinca  erkennen.  Unabb&ngig  von  eiaander»  obnc  sicblbarcs  gegen- 
^teillges  Verbaod,  sleigen  die  elknelneii  Hdhen  empor;  sie  endigen  io  acharfen 
meiit  sehr  seboudea  RddieQ»  io  sackigen  lUramcQ. 

LEOnoàRD.  T.  Il,  Lei.  95,  pag.  187. 

Ilocb  aurgetbQrmte  Felseo^Haueru  voo  DioriC  rageo,  aos  dea  sic  utnscblts< 
seodcD,  leicbler  xereldrbareo,  Gesteìoeo  hcrvor,  odcr  ea  erhcbt  sicb  die  FcUarl 

io  scheinbar  iaolirten  Bergen  and  llQgelo Solcbe  Berge  sleigeo  nichi 

sclteosebran;  sie  bobeo  Kegel-GeslaUen,  ibre  Felsco  dureb  uoddureb  zcrklùGet, 
sind  bloss  grosse  Haufwerkc  runder  Nasseo»  ibre  Abb&ngc  sicbl  man  besetzt  mit 
labllosen  Kuppen  und  Klippco. 

LEOrniARD.  T.  Il,  Lez.  97,  pag.  909. 

Nanoigralligc  wabrbaft  abendtbcacrliche  Bildungcu;  uuersteigliehe  Naucru, 
zackige  Sfassen,  tcrspallenc  Felsen-Rciboo  mit  zerrisscnen,  pralligeii  Wanden; 
GroUcn  und  mehrnocb  offene  Gewdibe,  beim  Zusammcubrccbcn  machligcr  Baoke 
erstanden;  furchlbar  starrendo  Abgrùnde;  Spaltcn,  nur  wcoigeFuss  brcil;  tiefe, 
rauhc  Scbluchtco,  enge,  wilde  Tbftler;  diesa  siod  die  Ersebeinungeb,  >vodurt:li 
Quadcr'Saodsicinc  sicb  kenoUich  macheti. 

lEuRUAaD.  T.  Ili,  Lcz.  M),  pag. 
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, Qucsfarlicolo  è destinato  a méttere  in  chiaro  la  càusa 
di  tali  misteriosi  rapporti,  e ad  additare  fra  le  innume* 
rcvoli  forme  delle  montagne  quelle  poche,  le  quali  si  pòs> 
sono  considerare  come  tipiche  o fondamentali,  e intorno 
' a cui  tutte  le  altre  debbono  naturalmente  raggrupparsi. 

<!i7.  Nella  formazione  di  qualunque  montagna,  ap- 
pena che  il  liquido  s’è  riversato  fuori  dall’ apertura,  di- 
stèndesi  in  un  sottile  straterello  a disegnarne  la  base. 
Una  sòlida  crosta  divide  questo  straterello  dalla  cavità 
plutònica,  e i due  liquidi  comunicano  fra  loro  per  mezzo 
deirapertora.  Ma  quest’apertura  non  resta  sempre  isolata, 
mentre  il  calore  del  liquido  supcriore  alla  crosta,  can- 
gi ungendo  la  sua  azione  a quella  del  liquido  sottoposto, 
finisce  col  forare  in  varii  punti  fra  cristallo  e cristallo  la 
pellìcola  non  cristallina;  epperò  si  può  dire  che  la  pro- 
minenza appena  sorta  dal  suolo  va  moltiplicando  le  sue 
radici. 

ts8.  11  nùmero  di  queste  aperture  dipende  evidente- 
mente dalla  temperatura  del  liquido  e dall’estensione  dal 
medésimo  occupata,  ma  soprattutto  dipende  dall’energia 
del-  suo  plutonismo.  È noto  che  quando  questa  è consi- 
derévole predòmina  nel  liquido  la  consolidazione  per  via 
di  cristalli , e la  pellicola  non  cristallina  resta  débole  c 
sottile,  cosicché  cede  dovunque,  e allora  fra  la  base  della 
prominenza  c la  cavità  plutònica  si  fòrmano  innumcràbili 
punti  dì  comunicazione,  c la  crosta  resta  traforata  a guisa 
d’un  vaglia 

iS9.  Se  invece  il  plutonismo  è poco  attivo,  la  conso- 
lidazione per  istrati  concèntrici  procede  rapidamente , 
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cosicché  la  crosta  acquista  robustezza  c spessore,  e diflicil- 
meutc  si  rompe,  c la  prominenza  è obbligata  a créscere 
pel  liquido,  che  in  lei  s’insinua  ad  alimentarla,  prove- 
niente dairùnica  apertura  primitiva. 

160.  Un  nùmero  limitato  di  aperture  compreso  fra 
le  innumerévoli  del  primo  caso  e l'ùnica  del  secondo  va 
stabiléndosi  più  o meno  grande  a norma  del  rapporto  se- 
condo il  quale  funziònano  nel  liquido  plutònico  i due  di- 
versi modi  di  consolidazione. 

161.  Le  montagne  pòssono  adunque  ritrovarsi  in  tre 
casi  diversi  quanto  al  nùmero  delle  loro  radici,  le  quali 
ora  sono  innumerévoli,  ora  in  nùmero  limitato,  e qualche 
volta  ridùeonsi  ad  una  sola. 

A norma  di  questi  tre  casi  le  montagne  presèntano 
differenze  nella  loro  interna  struttura  e nel  loro  aspetto 

f ■ 

esteriore. 

163.  Le  montagne  che  succhiarono  il  liquido  per  in- 
numerévoli radici  sono  quelle  che  offrono  esempj  della 
struttura  cristallina  più  minuta  c più  omogenea.  I cristalli, 
che  nel  seno  della  prominenza  vanno  svolgendosi  in  di- 
rezioni pròssime  alla  verticale,  ripòsano  sui  cristalli  oriz- 
zontali della  crosta,  e il  liquido  sopravveniente,  superati 
questi  ùltimi  c insinuatosi  fra  le  pareti  esterne  di  quelli, 
giunge  lino  alla  superior  superficie  ove  forma  il  nuovo 
stratcrello,  il  quale  si  consòlida  agli  orli  per  una  sottile 
pellicola  non  cristallina,  c promove  lo  sviluppo  in  lun- 
ghezza di  tutti  i cristalli  della  prominenza,  meno  quelli  che 
mcUévano  capo  alla  pellicola  or  nominata.  A questo  modo, 
coiralluugarsi  dei  cristalli^  cresce  l’ossatura  sòlida  della 
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prominenza,  c siccome  essi  qualche  poco  anche  s'ingròs- 
sano  e mandano  rami,  cosi  avviene  che  i canali  innumere- 
voli, entro  i quali  deve  penetrare  il  liquido  per  giùngere 
allo  scoperto,  diventano  sempre  più  capillari,  ma  non  si 
ostruiscono  se  non  colla  completa  solidiOcazione  dì  tutto 
il  liquido,  quando  la  prominenza  ha  cessato  di  svilupparsi 
e anch’essa  si  chiude. 

ki  questo  caso  la  direzione  principale  di  tutti  i cri- 
stalli-della  montagna  è parallela  all’asse  della  medésima, 
e dinota  la  direzione  secondo  cui  nell’interno  della  mon- 
tagna avvenne  il  movimento  del  liquido  da  cui  essa  trasse 
l’origine.  Siccome  per  altro  le  direzioni  del  movimento 
del  liquido  proveniente  dalle  numerose  radici  non  sono 
dappertutto  esattamente  parallele,  cosi  si  genererà  pure 
qualche. difetto  di  parallelismo  anche  nelle  direzioni  dei 
cristalli;  però  le  deviazioni  non  si  faranno  saltuariamente, 
ma  bensì  grado  a grado  per  una  specie  d’insensibile  tran- 
sizione. 

16S.  Quando  la  prominenza  conta  un  nùmero  limi- 
tato dì  tronchi  radicali,  la  struttura  delle  rocce  da  cui 
risulta  costituita  non  presenta  più  lo  stesso  caràttere  di 
omogeneità.  Al  di  sopra  di  ciascuna  apertura  vanno  an- 
cora formàndosi  dei  cristalli  paralleli  alla  principal  dire- 
zione del  movimento  del  liquido;  ma  tuU’ all’ intorno  i 
cristalli  ^si  diràmano  come  raggi  da  un  centro,  e i cristalli 
che  ìrràdiano  dai  centri  diversi,  ove  s’incòntrano,  si  con- 
giùngono  sotto  àngoli  più  o meno  risentiti. 

164.  Ed  anche,  quando  i cristalli  elementari  si  sal- 
dano insieme  per  modo  da  produrre  la  struttura  schisiosa, 
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avviene  che  fasci  cstcsissioii  di  lamìaette  paraUele  tutina 
un  tratto  si  piéghino  ad  àngolo  continuandosi  con  altre 
laminette  anch'esse  parallele  fra  loro,  ma  dirette  diver- 
samente dalle  prime. 

I gcòlogi  furono  spesso  tentati  di  attribuire  agli  schisti 
im' origine  netùnnica,  e collocarli  fra  le  rocce  di  sedi- 
mento; ma  r impossibilità  di  méttere  una  tale  opinione 
«raccordo  colla  frequente  apparizione  degli  àngoli  di  cui 
abbiamo  parlato  li  preservò  dalPadottarla. 

«6s.  Quando  la  prominenza  mantiene  coll’interno  un’ù- 
uiea  via  di  comunicazione,  i cristalli  orizzontali  mòstransi 
simmetricamente  disposti  intorno  ai  cristalli  verticali  so- 
vrastanti aH’apertura;  però  siccome.in  questo  caso  la  crosta 
non  cristallina  cresce  rapidamente,  cosi  nella  roccia  trò- 
vansi  i cristalli,  si  può  dir  quasi,  sommersi  entro  una 
pasta  omogenea  compatta  di  apparenza  non  cristallina. 

iS6.  Nel  caso  di  aperture  innumerevoli  la  montagna 
va  crescendo  con  grande  regolarità,  e all’alto  si  chiude 
in  una  cresta  tagliente  situata  quasi  affatto  in  un  piano. 
Essa  elèvasi  gradatamente  dalle  due  estreuiità,  e porta  il 
punto  più  culminante  verso  la  parte  centrale. 

<67.  Nel  caso  di  un  nùmero  limitato  di  aperture  i vasi 
capillari  che  si  formano  nel  seno  della  montagna  subiscono 
frequenti  anastomosi , ed  è per  mezzo  di  queste  che  il  li- 
quido proveniente  dalle  diverse  sorgenti,  comunicando 
liberamente,  fa  crèseere  la  montagna  con  grande  regola- 
rità, come  se  provenisse  da  un’ùnica  apertura,  o come 
abbiam  visto  accadere  quando  esso  scaturisce  da  innu- 
meràbili radici.  Però  col  progredire  della  solidificazione. 
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sempre  più  scarso  affluendo  il  lìquido  alle  diverse  aper- 
ture, avviene  spesso  che  le  comunicazioni  laterali  sì  ostrui- 
scono, e allora  il  liquido  proveniente  dai  diversi  tronchi 
radicali  lavora  nelPintemo  della  montagna  in  càmere  sc- 
inratc,  manifestando  forze  di  ascensione  indipendenti  c 
distinte.  Vèdesi  ròmpersi  tutto  ad  un  tratto  l’uniforme 
orizzontalità  del  liquido  che  ricopriva  il  tronco  della  mon- 
tagna fatto  in  comune,  e diiiH^trarsi  evidenti  le  nuove 
individualità  colle  diverse  sporgenze  che  il  liquido  assume 
sovra  i diversi  punti  di  quella  vasta  pianura.  In  quell’ i- 
stantc  comincia  il  lavoro  di  varj  piccoli  monti  separati 
che  vanno  formando  le  diverse  cime  della  montagna,  c 
queste,  le  quali  nel  maggior  nùmero  de’  casi  términano 
acuminate,  acquistano  generalmente  altezza  maggiore  di 
mano  in  mano  che  dalle  due  estremità  vanno  procedendo 
verso  la  regione  centrale. 

«68.  Dobbìam  qui  notare  che  qualche  volta  per  l’am- 
piezza della  superficie  superiore  e la  scmità  del  liquido 
che  vi  perviene,  succede  la  separazione  all’esterno  anche 
prima  che  sia  consumata  ncH’intemo  della  montagna.  Vè- 
desi  pertanto  come  in  ambi  i casi  possa  frequentemente 
stabilirsi  fra  le  parti  sporgenti  e rientranti  di  varie  cime 
contigue  quella  miràbile  corrispondenza  che  ferma  l’atten- 
zione di  tutti  gli  osservatori  alla  vista  di  certe  montagne. 

IS9.  Le  montagne  che  sono  alimentate  da  un’ùnica 
apertura  generalmente  finiscono  in  alto  con  un’ùnica  cima; 
c nelle  catene  di  monti  di  questa  categoria  la  màssima 
cima  elevasi  di  sòlito  assài  più  in  alto  che  non  sia  la  media 
altezza  dcUa  linea  di  separazione  delle  acque. 
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In  quelle  ove  ciascuna  montagna  ha  varie  radici  e 
varie  cime,  le  pendenze  cominciano  a farsi  un  po'  più 
ripide,  e va  ravvicinàndosi  l’altezza  della  màssima  cima 
all’altezza  media  della  linea  di  separazione  delie  acque. 

Molto  erte  sono  le  pendenze  nelle  montagne  a innu- 
mcràbili  aperture,  e vi  si  trovano  assai  di  rado  cime  iso- 
late che  raggiùngano  altezze  di  qualche  rilievo. 

rio.  Dietro  queste  considerazioni  abbiamo  riconosciuto 
esistere  tra  la  forma  esterna  della  montagna,  la  sua  in- 
terna struttura,  la  qualità  della  crosta  che  l’involge,  il 
nùmero  delle  cime  q quello  delle  radici,  rapporti  reci- 
proci e costanti.  Tutti  gli  elementi  d’una  montagna  sono 
in  stretta  dipendenza  l'uno  dall’altro,  cosicché  la  cogni- 
zione dell’uno  di  essi  apre  largamente  la  via  alla  cogni- 
zione di  tutti  gli  altri. 

111.  È noto  come  l’insigne  Cuvier,  dietro  Io  studio 
di  qualche  osso  fòssile,  arrivava  a ricostruire  per  intero 
le  strane  forme  di  perduti  animali.  Eppure  l’anatomia  com- 
parata è ancora  assài  lontana  dai  toccare  l’ùltimo  grado 
della  sua  perfezione.  Se  questa  scienza  ci  fosse  interamente 
conosciuta,  stante  la  stretta  dipendenza  che  devono  avere 
fra  loro  le  diverse  parti  che  costituiscono  un  animale,  tro- 
veremmo compendiate  in  una  qualunque  di  esse  la  storia 
completa  di  tutte  le  altre. 

I1S.  Nel  modo  istesso  ora  siamo  in  grado  di  asserire 
che,  se  le  leggi  della  formazione  dei  monti  fossero  intera- 
mente scoperte , ogni  frammento  di  montagna  ci  forni- 
rebbe dati  sufGcicoti  per  intraprèndere  della  medesima 
una  descrizione  dettagliata  c fedele. 
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Articolo  XII. 

Forme  effettivamente  presentate  dalle  montagne. 

Direru  pendcnta  dei  doe  verunti  oppoati  delle  monta|pie  — Qaal  relaiioae  «i 
aia  Ira  l'ubliqiiilA  dell'aaac  delle  montagne  e la  direiione  delle  correnll  le 
quali  diedero  origine  alla  maaaa  plutònica  delle  montagne  medòaime  — Tra- 
boecameoto  del  liquido  plutònico  — ESetti  prodotti  dalla  Torta  eatallliea 
nella  eonformazione  delle  montagne  — Blontagnq  a bate  troppo  limitata  — 
Montagne  a baie  troppo  eateaa  — Origine  di  molti  altipiani. 

«73.  Ora  che  si  conosce  più  davvicino  il  vero  modo 
secondo  il  quale  il  liquido  plutònico  si  move  ncH’interno 
delle  prominenze  per  recarsi  allo  scoperto  dove  si  con- 
sòlida, sarà  bene  che  ritorniamo  brevemente  sulla  quis- 
tione  delle  varie  figure  c dei  diversi  attc^amenti  dei 
monti,  onde  modificare  o completare  quanto  si  è già  espo- 
sto agii  Atticoli  V e FU. 

Il  fenòmeno  della  diversa  pendenza  dei  due  versanti 
apparisce  indifferentemente  in  tutte  le  montagne,  qua- 
lunque sia  il  nùmero  e la  disposizione  delle  loro  radici. 
Per  le  ragioni  che  si  addussero  all’.>^rtìco/o  FU,  tutte 
quelle  che  tròvansi  disposte  sulla  medésima  linea,  fatta 
astrazione  di  poche  eccezioni,  dovranno  rivòlgere  il  pendio 
più  ripido  dalla  medésima  parte.  Partendo  dagli  stessi 
prìncipi  s'intende  senza  difficoltà  perchè  in  generale  le 
catene  secondarie,  le  quali  fianchèggiano  parallelamente 
da  ambo  i lati  la  catena  principale,  dèvono  rivòlgere  verso 
di  questa  il  loro  versante  più  ripido.  Siccome  del  liquido, 
ebe  la  cavità  plutònica  manda  da  tutte  le  parti  verso  le 
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radici  della  catena,  ciascuna  montagna  assorbe  la  sua 
tangente,  cosi  di  quello,  che  proviene  da  uno  dei  Iati 
della  catena  principale,  poco  ne  può  giùngere  ad  alimen- 
tare le  catene  secondarie  che  sórgono  dall’altro  lato;  cp- 
|>crò  in  queste,  formate  per  la  più  parte  a spese  di  liquido 
proveniente  ad  e^  nella  direzione  che  conduce  verso  la 
catena  principale,  anche  la  risultante  delle  velocità  oriz- 
zontali del  liquido  sarà  rivolta  verso  quel  lato;  c cosi  le 
montagne  delle  catene  secondarie  poste  ai  due  lati  della 
catena  principale  avranno  i loro  assi  inclinati  all'orizzonte 
con  direzioni  verso  l’alto  convergenti,  o,  ciò  che  è lo 
stesso,  i versanti  più  ripidi  saranno  d’ambo  i lati  della 
catena  principale  rivolti  verso  di  essa. 

Finalmente  s’intende  anche  perchè,  quando  due  ca- 
tene di  monti  sórgono  quasi  parallele  fra  loro  dalla  su- 
perfìcie di  una  stessa  cavità  plutònica,  ovvero  anche  di 
due  cavità  plutòniche  conterminanti  fra  l’una  e l’altra 
catena,  i versanti  più  ripidi  in  ambe  le  catene  dèvono 
trovarsi  di  fronte. 

114.  La  teoria  c’insegna  che  cosi  deve  essere,  c le 
osservazioni  fatte  dai  gcòlogi  sulle  montagne  del  nostro 
globo  pòrgono  una  luminosa  conferma  della  teoria. 

Infatti  venne  osservato  che  in  generale  nelle  catene 
di  monti  che'  córrono  dal  nord  al  sud  il  versante  occi- 
dentale è più  rìpido  che  il  versante  orientale,  c che  per 
quelle  le  quali  vòlgonsi  dall’ovest  all’est  il  versante  più 
ripido  guarda  il  mezzodi.  Si  deve  al  Saussure  l’aver  ri- 
chiamata l’attenzione  dei  naturalisti  sul  fenòmeno  della 
convcrgeii^  delle  cime  dei  monti  (*hc  si  elevano  ai  due 
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lati  opposti  della  ealena  centrale,  fenòmeno  la  cui  gene- 
ralità ora  è riconosciuta  da  tutti  n. 

115.  La  càusa  per  cui  le  montagne  non  sórgono  ritte 
si  è messa  in  chiaro  sXV Articolo  FU,  e si  è veduto  con- 
sistere in  ciò, che  la  massa  platònica  non  è simmetrica- 
mente disposta  intorno  alia  linea  sulla  quale  sórgono  le 
montagne.  Ora  tutto  ciò  che  influirà  à far  variare  la  po- 
sizione, di  questa  linea  potrà  considerarsi  come  una  càusa 
indiretta  o remota  del  fenòmeno  in  discorso.  Egli  è sotto 
questo  titolo  soltanto  che  non  potremo  considerare  come 
indifferente  la  direzione  tenuta  nel  loro  movimento  dalie 
correnti  plutòniche,  allorché  dapprincipio  sbucàrono  dal 
seno  della  terra.  I liquidi  plutònici  durante  il  moto 
fanno  incessanti  ])èrdite  di  calore  e dì  ps,  c per  con- 
seguenza nelle  grandi  masse  plutòniche,  dal  luogo  di  loro 
origine  Ano  agli  estremi  confini  a cui  si  spìngono,  si  va 
producendo  un  difetto  notàbile  dì  omogeneità.  La  linea 
dei  punti  dai  quali  uscirà  il  lìquido  a formar  le  montagne 
è soggetta  air influenza  della  nominata  circostanza,  dal 
che  ne  segue  esistere  bensì  fra  l’obliquità  delle  montagne 
c il  movimento  primitivo  del  liquido  plutònico  un  lontano 
lepmc  di  dipendenza,  ma  non  già  un  rapporto  immediato 
o diretto,  come  non  pochi  naturalisti  èrano  inclinati  a 
pensare. 

116.  Circa  le  figure  o le  pose  delle  montagne  poco 
è da  aggiùngere  a quanto  fu  detto  oW Artìcolo  FI I,  suc- 
cedendo le  cose  all’ incirca  come  vènnero  ivi  descritte, 
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sebbene  il  canale  che  guida  il  liquido  nella  prominenza 
non  sia  ùnico,  e la  consolidazione  non  avvenga  per  strali 
concèntrici  come  allora  si  era  supposto. 

La  sola  modificazione  di  qualche  importanza  è rela- 
tiva al  traboccare  del  liquido;  fenòmeno  il  quale,  come 
si  è veduto,  è la  conseguenza  di  un  notàbile  e subitaneo 
aumento  della  risultante  delle  velocità  orizzontali.  Ora  è 
chiaro  che  le  variazioni  di  tale  risultante  sèguono  leggi 
diverse  da  quelle  che  nel  citato  articolo  vènnero  esposte. 
Le  superfici,  sulle  quali  vanno  succesdvamente  depositàn- 
dosi  i nuovi  cristalli  invece  di  diminuire  col  progresso 
della  solidificazione,  come  allora  supponèvacsi , vanno  di 
mano  in  mano  aumentando:  cresce  per  conseguenza  la 
quantità  di  aria  la  quale  diventa  libera  nei  successivi  pe- 
riodi della  consolidazione,  e la  quantità  d’aria  rappresenta 
ad  ogni  istante  la  forza  motrice.  La  massa  liquida  che  viene 
messa  in  moto  va  continuamente  scemando,  epperò  la 
velocità  di  ciascuna  molècola  liquida  dovrebbe  andar  cre- 
scendo cosi  per  runa  come  per  l’altra  ragione. 

D’altra  parte  col  progresso  della  consolidazione,  mol- 
liplicàndosi  i canali  sòlidi  attraverso  i quali  il  liquido  deve 
passare  e restringendosi  il  loro  diàmetro,  créscono  rapi- 
damente le  resistenze,  e queste,  stante  la  compre^ibililà 
del  liquido  plutònico  càrico  di  materie  aeree,  frènano  la 
sua  velocità,  cosicché  in  itltima  anàlisi  le  velocità  elTel- 
live  ora  sono  in  aumento  ed  ora  decréscono. 

In  mezzo  a tali  frequenti  oscillazioni  delle  velocità 
il  traboccare  del  liquido  succederà  una  o più  volle,  od 
anche  non  succederà  a norma  della  configurazione  della 
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cavità  plutònica  c della  posizione  più  o meno  eccèntrica 
occupata  dalle  montagne  al  di  sopra  della  sua  superficie. 

L’esistenza  sull’alto  de’  monti  di  certi  vióttoli  natu- 
rali, di  cui  lluomo  approOUa  per  aprirsi  fàcili  comuni- 
cazioni fra  luoghi  lontani,  c lungo  i quali  appunto  perciò 
vediamo  sórgere  più  frequenti  gli  abituri  e i villaggi  c 
agglomerarsi  l’ industre  popolazione  dei  luoghi  elevati,  vale 
a persuaderci  npn  sia  stato  raro  il  caso  che,  senza  un 
abbondante  rovesciarsi  del  liquido  fino  alla  base,  i succes- 
sivi tronchi  della  montagna  sìansi  alquanto  spostati  nella 
direzione  della  velocità  orizzontale. 

<17.  Eccetto  questo  caso  e quello  della  moltiplirìtà 
delle  cime,  la  superficie  delle  montagne  difficilmente  mò- 
strasi  interrotta  per  qualche  salto  o soluzione  dì  continuità. 

Alcune  tra  le  forze  che  proteggono  lo  svolgimento 
regolare  e continuato  di  tal  superficie  vènnero  prese  in 
considerazione  air./^r(tco/o  FI.  Ora  aggiungeremo  qualche 
parola  a méttere  in  vista  una  càusa  a cui  finora  non  si 
ebbe  che  poco  riguardo,  e che  nella  produzione  di  questo 
fenòmeno  prende  una  parte  attivissima  c preponderante. 

Abbiamo  già  fatto  notare  che  la  consolidazione  dei 
liquidi  plutònici  è principalmente  provocata  dal  contatto 
colla  materia  già  solidificata,  c va  procedendo  col  succes- 
sivo distendersi  di  questa  in  direzioni  rettilinee  (Fedi  Noz. 
prel.  Art.  IXj  pag.  S4  e teguentt).  La  forza  catalitica  che 
prende  una  parte  si  grande  e necessaria  nella  consolida- 
zione di  tutti  i lìquidi  plutònici  è la  cagione  principale 
per  cui  nella  formazione  delle  prominenze  si  prcsèntaiio 
i fenòmeni  seguenti. 
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I>a  crosta  della  prominenza,  una  volta  disegnata  in- 
torno al  primo  straterello  di  liquido  ehe  ne  forma  la  base, 
va,  quasi  indipendentemente  dalle  altre  circostanze,  nel 
suo  successivo  sviluppo  conservando  rispetto  airorizzonte 
la  sua  primitiva  inclinazione. 

118.  In  prova  di  ciò  gioverà  l’accennare  che  se  per 
qualche  insòlita  resistenza  il  primo  liquido  esce  troppo 
scarso  dalle  radici  della  prominenza,  e quindi  si  spande 
in  una  base  più  piccola  di  quanto  sarebbe  richiesto  dalia 
massa  del  plutonio  contenuto  nella  cavità,  la  prominenza 
va  ciò  non  ostante  proporzionàndosi  a quella  base,  e sorge 
sulla  medésima  regolarmente  rastremàndosi  e infine  chiu- 
dèndosi  assài  prima  che  tutto  il  liquido  nell’interno  delia 
cavità  siasi  consolidato.  L’eccesso  di  forza  plutònica  si 
sfoga  in  questo  caso  col  far  rigonfiare  il  terreno  su  cui 
la  prominenza  andava  elevàndosi,  e col  produrre  allrì 
fenòmeni  di  cui  converrà  parlare  più  avanti. 

V79.  Qualche  cosa  di  somigliante  si  verifica  ben  anche 
nel  caso  contrario,  quando  per  grande  ricchezza  di  materie 
aeree  il  liquido  plutònico,  dotato  di  soverchia  mobilità 
uscito  dalle  radici  in  copia  eccessiva,  distèndesi  a formare 
una  larghissima  base.  La  prominenza  innàlzasi  regolar- 
mente su  questa  base;  le  sue  pareti  elevàndosi  dal  suolo 
non  vàriano  l’àngolo  ch’esse  facevano  dapprincipio  coll’o- 
rizzonte, c la  rastremazione  procede  cosi  lenta  come  se  la 
prominenza  dovesse  raggiùngere  un’altezza  straordinaria. 

180.  Però,  coll’avanzarsi  della  consolidazione  nel  seno 
della  cavità  plutònica,  il  liquido  va  scaturendo  sempre 
più  scarso,  e finalmente  poche  gócciole  dello  stesso,  le 


Digitized  by 


PLUTOMO  \ SUPERFICIE  LÌBERA  1S| 

quali  pure  vanno  uniformemente  distendèndosi  sulPaiiipia 
superfìcie  superiore,  siirgono  ad  avvertirci  che  ogni  forza 
plutònica  è esaurita,  e che  il  liquido  della  cavità  è in- 
teramente consolidato. 

J 

181.  La  sommità  della  prominenza  in  questo  caso 
resta  una  vasta  pianura. 

.Moltissimi  altipiani  ebbero  orìgine  dalla  càusa  or 
menzionata,  e pòrtano  sulla  loro  faccia  su|)criorc  tali  ca- 
ràtteri per  éui  riesce  facilissimo  il  distinguerli  da  c|uclli 
che  contano  iin^iriginè  alquanto  diversa. 


Ar«keol«  XIII. 

yiltprazioni  di  forme  nelle  montagne 
dovute  a càuse  esteriori. 

tc  influente  aUnosfèrìclie  dovèvano  èstere  assai  più  consideràbili  anlicaioenle 
che  non  al  prescnle  — Come  dovèvansì  comportare  anticamenle  Tacque  e il 
suo  vapore  avuto  riguardo  alla  temperatura  elevatissima  della  superficie  ter- 
restre — .ìlodificaiioni  prodotte  nelfe  montagne  dalle  influenze  atmoafèriche. 
— Aaioni  meccàniche  delle  rocce  contigue  — Spaccature  delle  masse  plutò- 
niche in  corso  di  consolidazione  — Esperimenti  diretti  allo  scopo  di  deter- 
minare le  conseguente  che  dovèvano  derivare  dalle  accennate  spaccature  — > 
Innesto  minerale  ^ Applicazioni  degli  eseguili  esperimenti  alla  spiegazione 
«li  varj  fenòmeni  naturali  avvenuti  durante  la  formazione  delle  montagne. 

188.  Che  il  processo  cui  le  montagne  dovettero  la 
foro  formazione  siasi  generalmente  compiuto  con  grande 
regolarità,  e come,  quand'anche  qualche  volta  la  rego- 
larità del  processo  era  in  difetto,  non  ne  potesse  venire 
alterata  la  regolarità  degli  elTctli,  è l'argomento  princi- 
pale di  cui  ci  siamo  finora  occupati.  Forme,  struttura, 
distribuzione  delle  montagne  concórsero  a gara  a fornirci 
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le  prove  deiraccennata  regolarità;  con  tutto  ciò  non  màn- 
rano  argomenti  a dimostrarci  che  in  alcuni  casi  la  rego- 
larità del  processo  fu  notabilmente  alterata.  Le  càuse  di 
tali  perturbazioni  dovevano  necessariamente  avere  la  loro 
sede  o nell’interno  della  massa  plutònica,  o fuori  della 
stessa. 

<ss.  Ora  ci  proponiamo  di  prèndere  brevemente  in 
esame  le  principali  fra  esse,  incominciando  dalle  càuse 
esteriori  le  quali,  pel  plutonio  a superficie  libera,  si  pos- 
sono tutte  riferire  alle  azioni  atmosfèriche , od  alle  azioni 
meccàniche  delle  masse  plutòniche  circostanti. 

184.  Quanto  alle  azioni  atmosfèriche  dovremo  limi- 
tarci a poche  considerazioni  generali  per  dimostrare  che 
esse  pòssono  assài  bene  aver  esercitato  alcune  delle  in- 
fluenze di  cui  ora  parliamo;  mentre  Tcntrare  dettaglia- 
tamente nell’argomento  ci  è impedito  dall’insuperàbile 
difficoltà  di  potere  attualmente  valutare,  nemmeno  per 
approssimazione,  le  condizioni  dominanti  nell’atmosfera 
terrestre  durante  l’època  remota  della  formazione  dei 
monti. 

188.  Certo  che  se  qualche  catena  di  montagne  fosse 
ancora  in  corso  di  formazione,  non  sarèbbero  affatto  a 
trasandarsi  le  influenze  che  la  nostra  atmosfera  attuale 
|M>trebbe  esercitare  sul  regolare  procedimento  di  quel 
grande  fenòmeno.  Un  vento  freddo,  una  pioggia  dirotta , 
la  caduta  della  neve  o della  gràndine  dovrèbbero  neces- 
sariamente modificare  le  eondizioni  fisiche  di  quello  stra- 
terello  di  plutonio  liquido  che  siede  sempre  allo  scoperto 
sulla  sommità  della  prominenza  in  corso  di  formazione. 
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cd  obbligando  alcune  porzioni  dello  stesso  a solidificarsi 
intempestivamente,  finirèbbero  colPalterare  sensibilmente 
il  regolare  andamento  del  processo  ; la  struttura  dovrebbe 
modificarsi,  fenòmeni  insòliti  e forme  inusitate  potrèb* 
bero  prodursi. 

<86.  In  quelle  èpoche  remote  la  temperatura  della 
superficie  terrestre  era  molto  più  ardente,  c f atmosfera 
distendèvasi  intorno  alla  terra  fbio  ad  una  distanza  smi- 
surata. Molte  sostanze  die  ora  sono  sòlide  o liquide  allora 
ne  facevano  parte,  e Pacqua  ridotta  in  vapore  rispetto 
alPacqua  liquida  presentava  un  rapporto  assai  più  grande 
che  attualmente.  In  conseguenza  i fenòmeni  meteorolò- 
gici d'allora,  paragonati  ai  fenòmeni  anàloghi  dell’època 
attuale,  dovèvano  com'pièrsi  sovra  una  scala  sommamente 
maggiore. 

<8T.  Nè  il  calore  straordinario  delia  terra  e degli 
strati  atmosfèrici  ad  essa  adiacenti  poteva  impedire  che 
il  vapore  a<Miueo  negli  strati  lontanissimi  si  comportasse 
come  negli  strati  elevati  della  nostra  atmosfera,  e si  con- 
vertisse in  pioggia  0 neve  che,  rovesciandosi  sulla  terra 
in  copia  smisurata,  tinisse  colPinvcstire  la  prominenza  e 
coprirne  lo  strato  liquido  superiore.  Le  scoperte  fatte  dal 
chiaro  Boutigny  sullo  stato  sferoidale  della  materia  ne 
assicùrano  non  èssere  stato  impossibile  alPacqua  o alla 
neve,  senza  convertirsi  in  vapore,  il  riposare  lungo  tempo 
sovra  un  sòlido  incandescente'  o sovra  materia  fusa  do- 
tata di  temperatura  ancor  più  elevata.  Però  questa  ma- 
teria a lungo  andare  per  la  vicinanza  del  corpo  freddo 
doveva  anticipare  la  sua  consolidazione. 
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>»«■  In  ({ucsto  caso,  se  il  lìquido  plutònico  soUoposlo 
polca  dar  fàcile  sfogo  alla  sua  attività  cambiando  dire- 
zione e rccàndosi  allo  scoperto  per  altre  uscite,  è ma- 
nifesto che  quelle  lievi  cagioni  avranno  potuto  arrestar 
la  montagna  nel  corso  di  sua  formazione,  sopprimendone 
la  cima,  c convertendola  in  un  vero  altipiano. 

Che  se  per  contrario  il  plutonio  sopra vv  eniente,  non 
polendo  trovare  altre  >ie,  era  costretto  a combàttere  la 
nuova  resistenza,  avrà  spezzato  dappertutto  lo  stralerello 
supcriore  recentemente  solidiflcato,  e scaturendo  tramezzo 
ai  frantumi  avrà  formato  al  di  sopra  di  essi  un  nuovo 
strato  liquido  che  si  sarà  consolidato  come  il  precedente, 
c che  come  questo  sarà  stato  sfrantumato  per  lasciar 
il  passaggio  al  nuovo  liquido  sopravveniente  il  quale  si 
sarà  comportato  a sua  volta  nel  medesimo  modo,  c ciò 
finche  fosse  scomparsa  ogni  traccia  della  neve  o del- 
l'acqua; cosicché  il  liquido  avesse  potuto  di  nuovo  uscire 
all'aperto  senza  trovare  impedimenti,  e fosse  per  conse- 
guenza ristabilita  la  regolarità  del  processo. 

Vèdesi  che  nel  caso  ora  descritto,  su  tutta  la  linea 
delle  montagne  ove  il  fenòmeno  ebbe  luogo,  deve  èssersi 
formato  in  seno  alla  viva  roccia  uno  strato  di  materia 
presentante  qualche  somiglianza  coi  conglomerati. 

189.  L'altra  càusa  esteriore  d'irregolarità  dì  cui  dob- 
biamo discórrere  è riposta  nelle  azioni  meccàniche  che 
le  rocce  sottoposte  o confinanti  alla  massa  plutònica  pos- 
sono avere  esercitato  sopra  di  essa. 

190.  Se  anche  al  di  d'oggi  noi  \ cdìaiuo  fendersi  qual- 
che volta  per  immense  estensioni  il  più  sòlido  terreno, 
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ovvero  gonfiarsi  o patire  forti  scuotimenti,  non  dobbiamo 
porre  in  dubbio  che  questi  medésimi  fenòmeni,  con  mag- 
gior gagliardia  e più  frequenza,  abbiano  dominato  in 
seno  alle  rocce  recentemente  solidificate,  quando  per 
l'intensità  del  calore  che  ancora  le  invadeva  non  potè- 
vano  le  loro  parti  integranti  aver  raggiunto  uno  stato 
d'equilibrio  molto  stàbile.  Pertanto  come  vediamo  ai  di 
nostri  un  terremoto  sottomarino  scuòtere  insieme  col  fondo 
del  mare  anche  tutte  le  acque  in  esso  contenute  f cosi 
poteva,  anzi  doveva,  spesso  avvenire  che  le  cavità  plu- 
tòniche , pei  frequenti  terremoti  delle  rocce  sòlide  su  cui 
rìposàvano,  patissero  nella  loro  totalità  o almeno  par- 
zialmente dei  grandi  commovimenti,  conseguenza  dei 
quali  dovèvano  èssere  moltiplici  e lunghe  fenditure  nella 
crosta  superiore  con  uno  spostamento  più  o meno  grande 
de'  suoi  diversi  frammenti. 

491.  Rotta  la  crosta  parrebbe  naturale  che  il  liquido 
plutònico,  trovando  nuove  uscite  attraverso  alle  spacca- 
ture della  stessa,  dovesse  abbandonare  almeno  in  parte 
il  cammino,  che  dapprima  ei  seguiva  per  recarsi  allo 
scoperto,  epperò  le  prominenze  in  corso  di  formazione 
si  alteràssero  completamente  nel  loro  ulteriore  sviluppo 
per  difetto  di  liquido  nutritivo. 

493.  Per  altro  a formarci  idèe  più  precise  sulla  natura 
€le’  fenòmeni  che  in  tali  circostanze  si  dovèvano  produrre, 
riesce  assài  giovévole  il  consultare  il  plutonio  artificiale. 
Ora  gli  esperimenti  che  praticài  a questo  scopo  mi  offér- 
sero  alcuni  risultati  tanto  più  interessànti,  quanto  meno 
era  fàcile  il  prevederli.  Infatti  chi  non  avrebbe  creduto 
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che,  iiilaecaudo  la  CTOsla  orizzontale  così  profondamente 
da  mettere  allo  scoperto  il  lìquido  plutònico,  questo,  do- 
tato di  tanta  forza  d'ascensione  da  poter  raggiùngere  la 
sommità  della  prominenza,  non  dovesse  scaturire  con  im- 
peto dalla  nuova  apertura  praticata  in  luogo  tanto  più 
basso?  Invece  il  plutonio  non  pènetra  nell'aperta  ferita 
che  con  difOcoltà  e lentezza,  e quando  è salito  lino  a 
toccarne  i màrgini  superiori , saldàndosi  ad  essi , la  cica- 
trizza completamente  ; c la  formazione  della  prominenza 
procede  avanti  senza  sensibile  alterazione. 

Dilatando  e approfondendo  l'apertura  ciò  solo  ac- 
cade di  nuovo  che  il  liquido  che  vi  affluisce  può  elevarsi 
qualche  poco  al  di  sopra  del  livello  della  crosta  circo- 
stante , c la  ferita  sì  chiude  ; ma  resta  una  piccola  escre- 
scenza a rammentarci  ov'essa  esisteva.  La  prominenza 
anche  in  questo  caso  non  dà  segno  di  risentirne , e pro- 
gredisce tranquillamente  nel  suo  normale  sviluppo. 

A cagionare  in  essa  notàbili  alterazioni,  od  anche 
a interrómpere  subitaneamente  il  suo  sviluppo,  è neces- 
sario che  la  cavità  plutònica  venga  in  tutta  la  sua  lun- 
ghezza spaccata  in  due  o più  parti:  allora  il  moto  del 
liquido  prende  nuove  direzioni,  accorre  alle  spaccature, 
e di  là  sì  eleva  a formar  serie  di  prominenze  che  ne  se- 
guono tutte  le  ramificazioni. 

1 fenòmeni  ora  descritti  sono  assàì  strani  e singolari 
e ci  costringono  a conclùdere  che  il  liquido  plutònico, 
allorché  li  produce,  couipòrtasi  piuttosto  come  gli  umori 
nutritivi  nelle  piante  c negli  animali,  che  non  come  i li- 
quidi inorgànici  nei  vasi  comunicanti. 
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193.  Ma  un  fenòmeno  non  meno  strano  e singolare 
ci  yien  presentato  allorquando,  messo  allo  scoperto  il  li- 
quido plutònico  mediante  una  leggiera  ferita  della  crosta, 
si  versi  in  questa  dairestemo  una  piecola  quantità  del 
liquido  plutònico  istesso,  in  modo  che  i due  liquidi  siano 
comunicanti  fra  loro  nel  mentre  che  quella  parte  del  se- 
condo che  sporge  al  di  sopra  della  crosta  comincia  a con- 
solidarsi. Avviene  allora  sovente  che  il  liquido  esterno 
consolidandosi  attiri  a sé  il  liquido  interno,  il  quale,  con- 
tinuando poi  ad  accórrere  in  quel  luogo  per  la  forza 
espansiva  sua  propria,  dà  origine  ad  una  nuova  promi- 
nenza; nè  le  prominenze  già  in  corso  di  formazione  ar- 
rèstansi  perciò  nel  loro  sviluppo;  chè  anzi  danno  pochi 
segni  d'alterazione,  quantunque  siano  scemate  di  tutta 
quella  materia  che  ha  deviato  per  recarsi  ad  alimentare 
la  nuova  formazione. 

Alcune  volte,  perchè  un  tal  fenòmeno  si  produca, 
basta  una  sémplice  puntura,  e lo  osservài  persino  mani- 
festarsi spontaneamente  da  sè,  senza  che  si  fosse  prati- 
cata nella  crosta  la  più  piccola  lesione;  e ciò  quando 
Tumore  sovrabbondante  traboccando  dalla  sommità  della 
prominenza  trovava  di  annicchlarsi  in  qualche  risvolta  o 
piegatura  della  medésima,  od  anche  semplicemente  si 
accumulava  a'  suoi  piedi. 

Questo  fenòmeno,  cli'io  mi  permisi  di  chiamar  strano 
e singolare,  perchè  nel  regno  minerale  non  se  ne  osservò 
forse  alcun  altro  del  medésimo  gènere,  è invece  comu- 
nissimo nel  regno  vegetàbile,  e ci  si  presenta  ogni  qual 
volta  la  gemma  d’una  pianta  si  mette  in  comunicazione. 
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per  mezzo  d’una  ferita  praticata  nella  corteccia  d'un 
ramo,  col  lìquido  vegetabile  che  può  nutrirla.  £ noto 
che  la  pràtica  degli  innesti  é interamente  appoggiata  alla 
cognizione  di  sìmile  proprietà. 

Le  analogie  fra  l'innesto  minerale  e Tinnesto  vege- 
tàbile  sono  sì  grandi  ch’egli  è permesso  di  crédere  debba 
uno  studio  accurato  di  quel  fenòmeno  riflèttere  qualche 
luce  anche  su  questo. 

«94.  Paragonando  ora  i fenòmeni  prodotti  sperimen- 
talmente col  mezzo  del  plutonio  artificiale  a quelli  che 
sulla  superficie  della  terra  tràssero  Porigine  loro  dal  plu- 
tonio naturale,  siamo  condotti  a dover  amméttere  che 
molte  fenditure  àbbiano  potuto  aprirsi  nella  crosta  della 
massa  plutònica  senza  che  le  montagne  in  corso  di  for- 
mazione ne  provàssero  notàbile  alterazione. 

In  generale  non  potè  penetrare  nelle  dette  fenditure 
maggior  quantità  dì  liquido  plutònico  di  quella  che  ba- 
stava a riempirne  ogni  vacuo  ed  a cicatrizzarle  comple- 
tamente. Altro  segno  non  restò  della  loro  antica  esistenza 
fuorché  lunghe  strisele  dì  materia  dotata  di  struttura 
diversa  da  quella  della  roccia  principale  in  cui  èrano 
contenute.  Soltanto  quando  le  fenditure  intercssàrono  Pin- 
tcra  massa  plutònica,  troviamo  che  il  loro  andamento  é 
segnato  da  catene  di  colli  c di  monti  che  sórsero  a ri- 
coprirle, e le  montagne  ch’èrano  in  corso  di  formazione 
spòrgono  dalPistessa  massa  plutònica  con  traccq  evidenti 
di  notàbili  alterazioni;  ché  dovettero  languire  per  defi- 
cienza di  plutonio,  c qualche  volta  arrestarsi  a mezzo 
del  loro  s\ilup|x>. 


Digitized  by  Google 


PLUTONIO  A SUPERFICIE  LÌBERA  ISO 

Finalmente  non  inàncano  di  mostràrcisi  alcune  cime 
soprannumerarie,  o colline  sorte  in  mezzo  alle  montagne 
in  luoghi  insòliti , e ciò  per  conseguenza  di  quella  specie 
di  propagginazione  spontanea  od  innesto  minerale  di  cui 
abbiamo  di  sopra  parlato. 

QuesFùltìmo  fenòmeno,  considerato  come  la  conse- 
guenza di  esuberante  plutonisnio  nel  lìquido  terrestre, 
avrebbe  trovato  naturalmente  il  suo  |>osto  nell'articolo 
seguente  ; pure  ho  preferito  farne  cenno  in  questo  luogo 
per  completare  il  confronto  tra  i fenòmeni  che  ci  vèn- 
nero  offerti  dal  plutonio  artiliciale  e quelli  di  cui  si  rin- 
vengono le  tracce  nel  seno  delle  montagne  terrestri. 


Articolo  XIV. 

Còme  interne 

di  alterazioni  di  forme  nelle  montagne. 

Coofttrmaxionc  detfe  masse  plutònicbc  Nalerìe  eslranec  eontenuU:  ncUe  mastfc 
platòniche  — EOelli  prodoui  dalla  presenta  di  tali  materie  quando  sono  in 
piccola  quaoUU  — EfTeUi  prodotti  iblle  medésime  quando  sono  in  quanlilà 
considerévole  — Modi  pei  quali  Uniscono  colTuscire  allo  seoperto  le  materie 
eterogenee  quando  sono  ancli*csse  plutòniche  — Origine  dei  filoni  Materie 
eterogenee  non  platòniche  — Criterio  per  riconóscere  dall’eslemo  la  prosai* 
miU  di  grapdi  depòsiti  di  materie  eterogenee  — Intensità  del  plutonismo. 

195.  Oltre  le  càuse  esterne  di  cui  alibiamo  discorso 
altre  càuse  attivissime  ad  alterare  le  forme  delle  montagne 
risièdono  nei  seno  istesso  delle  masse  plutòniche;  ed  è 
appunto  dì  tali  càuse  interne  che  vogliamo  ora  occuparci. 

Molte  alterazioni  nelle  forme  o nella  disposizione 
delle  montagne  ripètono  la  loro  origine  dalle  irregolarità 
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delie  forme  assunte  uriginarianientc  dalle  masse  plutò- 
niche. Infatti  se,  per  esempio,  il  plutonio  scorrendo  sovra 
una  pianura  orizzontale,  trova  in  questa  qualche  pro- 
fonda cavità  ch'esso  riempie,  è chiaro  che  quelle  mon- 
tagne, le  quali  saramio  specialmente  alimentate  dal  plu- 
tonio amassato  nella  detta  cavità,  raggiungeranno  uno 
sviluppo  straordinario,  e presenteranno  dimensioni  spro- 
porzionate relativamente  alle  altre  montagne  della’  mede- 
sima catena.  E cosi  tutti  gii  accidenti  che  ròmpono  il 
parallelismo  fra  la  superficie  superiore  sempre  orizzon- 
tale della  massa  plutònica  e la  sua  superficie  inferiore, 
si  riflèttono  all'estemo  per  qualche  modificazione  appoi^ 
tata  nella  forma  o nella  disposizione  di  qualcuna  delle 
montagne  della  catena.  Del  resto  quelle  montagne  iso- 
late, o quei  tronchi  di  catene  di  monti  che  sórgono  in 
mezzo  ad  una  pianura  separati  per  lungo  tratto  dalla 
catena  principale,  devono  la  loro  origine  a càuse  che  in 
apparenza  si  giudicherebbero  insignificanti.  Basta,  per 
esempio,  che  qualche  punto  del  fondo  della  massa  plu- 
tònica abbia  potuto  raffreddarsi  più  rapidamente  degli 
altri,  perchè  anticipando  ivi  la  consolidazione,  si  detèr- 
minino  dei  movimenti  i quali  trascinino  una  porzione  del 
liquido  ad  ascéndere,  ed  a formar  qualche  prominenza 
in  quel  luogo,  mentre  per  altre  ragioni  la  catena  prin- 
cipale è destinata  a sórgere  assài  lontana  da  esso.  Una 
forte  azione  di  simil  gènere,  capace  di  determinare  il 
dislocamento  di  rilevanti  porzioni  d'uua  catena  di  monti, 
viene  esercitata  dalle  asperità  del  fondo  e delle  pareti, 
c specialmente  dagli  àngoli  ogni  qualvolta  siano  un  po' 
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risentili.  Cosi  avviene  che  in  un  vaso  a forma  di  calotta 
sfèrica,  le  prominenze  si  accumulano  verso  il  mezzo  della 
superfìcie,  mentre  in  un  vaso  a tronco  di  cono  rovesciato, 
per  razione  dell’àngolo  che  circonda  la  base,  la  serie 
delle  prominenze  si  distende  in  un  anello  circolare  che 
rappresenta  sulla  superficie  supcriore  l’ampiczZa  e la  po- 
sizione della  circonferenza  del  fondo. 

m.  Altra  càusa  frequente  di  notàbili  alterazioni  si 
riscontra  nelle  materie  estranee  al  plutonio,  che  pure 
varie  volte  con  esso  tròvansi  mescolate.  Non  'parlo  di 
materie  che  verso  il  plutonio  esèrcitino  qualche  chimica 
affinità,  poiché,  in  tal  caso  unèndosi  ad  esso,  formereb- 
bero un  nuovo  liquido  omogeneo  che  si  comporterebbe 
come  un  plutonio  scevro  da  ogni  impurità:  non  parlo 
nemmeno  di  quelle  materie  che  il  plutonio  prima  di  con- 
solidarsi espelle  a guisa  di  schiume  alla  sua  superficie, 
poiché  di  queste  ci  occuperemo  nel  capo  seguente;  ma 
intendo  parlare  soltanto  di  quelle  materie  le  quali,  o per 
piccola  differenza  di  peso  specifico,  o per  qualche  ade- 
renza delle  molècole  verso  quelle  del  plutonio,  uscirono 
dalla  terra  in  compagnia  della  massa  plutònica,  e dentro 
la  stessa  restàrono  imprigionate. 

Difficilmente  queste  materie  eterogenee  pòssono  per- 
sistere lungo  tempo  a rimaner  disperse  con  qualche  uni- 
formità nel  seno  del  liquido  plutònico.  È proprietà  dei 
liquidi  mescolati , quando  non  agiscono  sovr’essi  le  chi- 
miche affinità,  di  andare  a poco  a poco  l’un  'dall’altro 
segregàndosi  c poi  agglomeràndosi  in  luoghi  distinti;  il 
che  deve  tanto  più  facilmente  operarsi  in  un  liquido 
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plutònico,  stante  la  grandissima  mobilità  delle  molècole,  e 
i moli  che  senza  interruzione  in  esse  hanno  luogo.  Dob- 
iiiamo  adunque  considerare  le  materie  eterogenee  di  cui 
ci  occupiamo  siccome  isole  di  diversa  grandezza  fluttuanti 
nel  seno  del  lìquido  plutònico. 

isi.  Tali  materie  produrranno  cfTettì  diversi  a nonna 
della  loro  quantità  e secondo  che  anch'esse  sono  o non 
sono  plutòniche.  Ecco  quali  saranno  nei  diversi  casi  le 
conseguenze  generali  della  loro  presenza. 

198. ‘Quando  le  masse  sono  piccole  le  perturbazioni, 
prodotte  nel  processo  della  formazione  delle  montagne 
per  la  loro  presenza,  rièseono  affatto  insigniflcanti.  Queste 
pìccole  masse,  o si  consòlidino  nelP interno  della  cavità 
plutònica,  0 dall’azione  del  plutonio  vengano  trasportate 
nell'interno  biella  prominenza,  ci  si  preséntano  saldate 
alla  roccia  principale  ove  costituiscono  quei  coiqii  intrusi 
sui  quali  i geòlogi  portarono  già  da  lungo  tempo  la  loro 
attenzione.  È Hicile  ad  intèndersi  perchè  simili  corpi  nella 
cavità  plutònica  dèbbano  trovarsi  più  uniti  e compatti, 
c invece  nella  prominenza  più  divisi  c più  ramificati. 

499.  Quando  le  masse  sono  considerévoli  allora  si 
gènera  una  scric  di  fenòmeni  di  cui  i principali  c più 
generali  dobbiamo  prèndere  ad  esaminare.  Queste  masse 
estranee  alla  materia  plutònica  cominciano  ad  esercitare 
la  loro  influenza  coll’alteràre  il  corso  naturale  delle  cor- 
renti plutòniche  destinate  a produr  le  montagne.  Tali 
correnti  pel  grande  ostàcolo  che  incòntrano  nel  loro  cam- 
mino sono  obbligate  a deviare,  cosicché  prèndono  nuove 
direzioni  affatto  diverse  dalle  consuclc«  e i punti,  pei  quali 
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giungeranno  allo  scoperto,  non  si  troveranno  più  distri- 
buiti colla  stessa  norma  e regolarità  come  se  Pimpedi- 
mento  non  esistesse.  Spostate  le  radici  delle  prominenze, 
le  intere  montagne  sórgono  dislocate.  Egli  è per  questa 
ragione  che  là  dove  le  montagne  ci  si  mòstrano  raggrup- 
pale in  modi  insòliti  e strani,  là  dove  apparisce  notabil- 
mente spezzata  la  linea  delle  cime,  siamo  autorizzati  a 
sospettare  la  prossimità  di  grandi  cùmuli  di  materie  ete- 
rogenee a quella  di  cui  le  montagne  sono  costituite. 

900.  Diversi  sono  ì modi  secondo  i quali  lé  dette 
materie  finiscono  colPuscirc  dalla  cavità  plutònica. 

Allorché  sono  plutòniche  esse  medésime,  pòssono 
coprirsi  d'una  crosta  che  si  continui  con  quella  del  plu- 
tonio principale,  e poi  lavorare  simultaneamente  a que- 
st'ùltimo, produccndo  entro  ai  limiti  da  esse  occupati 
una  o più  serie  di  prominenze.  Egli  é perciò  che  nelle 
grandi  catene  in  mezzo  ad  un'uniforme  popolazione  di 
montagne  formate  da  un'unica  roccia,  ci  é dato  di  sa- 
lutare qualche  volta  la  presenza  di  montagne  fatte  di 
materie  diverse,  somiglianti  a tribù  forestiere  venute  da 
paesi  lontani  a piantar  le  loro  tende  in  mezzo  ad  esse. 

Se  queste  apparizioni  rècano  diletto  allo  spirito  di 
chi  percorre  i paesi  montuosi  porgéndogli,  in  mezzo  alla 
dominante  geològica  monotonia,  qualche  esempio  di  pia- 
cévole varietà,  preséntano  frequentemente  un  interesse 
assài  maggiore  per  le  popolazioni  circostanti,  le  quali  ne 
tràggono  partito  per  l'esercizio  d'industrie  particolari, 
a cui  dévono  in  gran  parte  i mezzi  di  sostentarsi  o di 
arricchirsi. 
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Quando  il  liquido  resta  interamente  imprigionato 
sotto  la  crosta  del  plutonio  principale,  c eomincia  a con- 
solidarsi quando  quest'ùltimo  è già  interamente  consoli- 
dato, allora,  per  la  forza  di  espansione  ehe  gli  appartiene, 
s'introduee  nelle  fenditure,  e riempie  le  porosità  delia 
roccia  circostante,  e infine  gonfiàndosi  òbbliga  la  crosta 
sovrastante  a rialzarsi  producendo  varj  di  quei  fenòmeni 
de’  quali  dovremo  occuparci  quando  si  tratterà  del  plu- 
tonio a superficie  coperta. 

901.  Spesso  accade  che  il  liquido  di  cui  discorriamo 
sia  smosso  dal  suo  posto  c violentemente  espulso  dalla 
cavità  plutònica  non  già  per  forze  proprie,  ma  per  la 
forza  espansiva  del  plutonio  principale.  Inténdesi  facil- 
mente come  il  plutonio,  dopo  aver  lavorato  per  un  tempo 
più  o men  lungo  senza  potere  espèllere  il  lìquido  estra- 
neo che  in  esso  galleggia,  debba  alfine  riuscirvi  in  con- 
.seguenza  del  progresso  della  consolidazione. 

I canali  che  il  plutonio  deve  percórrere  per  uscire 
all’aperto  vanno  sempre  più  restringèndosi , c con  ciò 
créscono  le  resistenze  che  per  la  presenza  del  liquido 
estraneo  vengono  opposte  alia  libertà  de’  suoi  movimenti, 
c quindi  anche  la  pressione,  esercitata  successivamente 
dai  plutonio  contro  la  superficie  del  liquido,  deve  an- 
ch’essa  créscere  in  proporzione.  Finalmente  arriva  ri- 
stante in  cui  il  liquido  è sospinto  per  entro  le  radici  delle 
prominenze  ad  invàdere  in  gran  parte  i molti  canali  che 
le  attravérsano.  Qualche  volta  sale  fino  alla  sommità 
d’onde  trabocca,  c si  accùmula  nelle  valli  adiacenti  o\  e 
si  solidifica  producendo  anch’esso  le  sue  prominenze. 
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909.  Altre  volle  non  trabocca,  non  raggiunge  nem- 
meno la  sommità  delle  montagne,  e fmisce  solidiiicàndosi 
col  restare  imprigionato  nel  seno  delle  stesse.  In  ogni 
caso,  per  l'attrito  esercitalo  da  questo  lìquido  estraneo, 
ròmponsi  ov’esso  passa  i cristalli  che  formàvano  la  parte 
sòlida  delle  prominenze.  A questo  modo  per  lo  sfascia- 
mento de’  vasi  nell’interno  della  montagna  fòrmansi  lunghi 
vacui,  entro  i quali  il  lìquido  in  discorso  finisce  col  con- 
solidarsi. Tale  è stata  l’origine  di  quasi  tutti  i filoni.  Non 
è pertanto  necessario  il  ricorrere  alle  forze  elèttriche  o 
ad  altre  forze  misteriose  onde  spiegare  il  come  sia  riu- 
scito a quelle  materie  estranee  d’introdursi  fin  là. 

Sono  interessanti  gli  esperimenti  istituiti  da  Fox 
e Jordan  allo  scopo  di  produrre  col  mezzo  di  correnti 
elèttriche  r»)  dei  piccoli  filoni  metàllici  in  seno  a paste 

s 

EoilUch  ist  aiich  die  Erz-Gangc  und  Lager-Ausbildung  grosseiitheils  mll 
den  beiden  vorìgen  (Zcrkluflung  und  Sebieferung)  verbundener  Proxess. 

Fox  gelangte  in  spAteren  Versuchen  dabin  4n  einem  Scialle  miiten  in  einer 
dnreh  vulcanischc  Tb&tigkeil  auf  die  vorber  angedeutete  Wcisc  bcarbeilelcn  Tbon< 
Mastte  En-GAnge  zu  bilden.  Er  bediogle  sich  dazu  ciner  SBule  von  nur  rinem 
Paare  Platten  gewòhnlìcher  Ari  pder  aus  Eisenkies  und  Zink,  mit  niebr  Erfolg 
aber  von  roehren  PlaUeo-Paaren.  Die  erbalteiien  Gftnge  bestaoden  aus  Kohlen 
saurem  Kupfer  und  Zink,  aus  Kupfcr*Ei$cn  And  Ziiik*0\id  (Jahrbueb,  1840,  Il  A). 

Jordan  brachte  mil  5 Paar  Zylindern  binnen  3 Wochen  schùne  Erz-GAnge  in 
Pfeifeo*Tboo  liervor,  weicher  cin  irdenes  GeHlss  in  9 Zelien  (beille,  die  einr 
entbiel  X rine  Kuprer-Platle  in  Kaprer^lpbat-Aufldeung,  die  nndere  einc  Zink*Plal  le 
in  Kocbsalz-AnflAsung.  GAngc  aus  Kupferoxyd  aus  Kupfer~und  Zink-Karbonat 
cnslunden  parallel  iwischcn  den  BlBttern  in  die  sich  der  Thon  treunte,  und  cin 
anderer  Kupfcroxyd>und  Kari>onat-Gang  horixonUl  und  reehtwinkcUg  zum  vo- 
rìgen, so  dass  beidf  GBngen  und  Lagem  zu  rnUpreehen  scbicnon.  Das  Zink- 
karbonat  schied  sich  auf  der  negalivrn  Seitc  nilclist  der  kiipfcr-PlaUe,  do.s  kiipfer- 
karlMHial  auf  der  positivrn  nichel  der  Ziiik*Ptolie  an«.  (Jahrbuch.  1810, 114). 

Bh0T(H.  S 82,  p3g.  207. 
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argillóse  artificialmente  preparate;  ma  però  dagli  stessi 
non  si  può  trarre  in  vcrun  modo  la  conseguenza  che  i 
filoni  naturali  abbiano  avuto  orìgine  anàloga,  e che  le 
azioni  elèttriche  siano  state  indispensàbili  alla  loro  forma- 
zione. L'elèttrico  è una  specie  d'agente  imiversale  col  di 
cui  mezzo  si  possono  ottenere  effetti  sommamente  variali, 
né  alcun  fenòmeno  naturale  si  verifica  senza  èssere  ac- 
compagnato da  qualche  segno  di  elettricità.  Se  ciò  ba- 
stasse per  farci  ad  esso  attribuire  la  càusa  esclusiva  dei 

I 

delti  fenòmeni,  saremmo  tratti  a non  scòrgere  più  altra 
cosa  in  tutto  Puniverso,  fuorché  una  inunensa  màcchina 
elèttrica  tenuta  continuamente  in  azione. 

305.  Quando  il  liquido  estraneo  non  è plutònico  gli 
manca  ogni  forza  propria  per  sollevarsi  ed  uscire  dalla 
cavità.  Ciò  quindi  non  può  accadere  che  per  impulso  ad 
esso  comunicato  dal  liquido  plutònico  che  lo  circonda; 
c i fenòmeni  che  in  tal  caso  si  prcsèntano  rassomigliano 
agli  ùltimi  di  cui  sopra  si  è discorso,  quando  trattossi 
dell'espulsione  d'un  liquido  estraneo,  anch'esso  plutònico, 
per  mezzo  del  liquido  plutònico  principale.  Dobbiamo  per 
altro  notare  la  differenza  che,  siccome  in  questo  caso  i 
liqmdi  sono  maggiormente  eterogenei,  cosi  il  guasto  ar- 
recato nell'intcmo  della  prominenza  deve  èssere  assài 
più  consideràbile.  E poiché  le  materie  metàlliche,  fonte 
all'uomo  di  ricchezza  c potenza,  Iròvansi  per  la  maggior 
parte  in  simil  caso,  intèndesi  facilmente  il  perchè  av- 
venga che  dove  le  stesse  insìùuàronsi , dove  anche  fù- 
rono  soltanto  di  passaggio,  le  tracce  dei  guasti  cagionati 
rèstano  indelèbili. 
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, ' 304.  Essendo  spezzati  quei  eongcgni  in  virtù  dei  quali 

il  liquido  plutònico  movèvasi  nell' interno  della  promi- 
nenza con  ammiràbile  regolarità,  anche  i nuovi  prodotti 
a cui  esso  dà  origine  sono  diversi  dai  prodotti  normali; 
epperò  le  montagne  ove  si  contengono  grandi  masse  me- 
tàlliche ci  colpiscono  per  qualche  disòrdine  nella  dispo- 
sizione delle  cime,  o per  forme  diverse  dalle  comuni,  o 
per  l'insòlita  struttura  della  roccia  di  cui  sono  costituite. 
La  prossimiUi  di  considcrt'voli  depòsiti  metàllici  in  seno 
alle  montagne  primitive  ci  si  anmmcia  per  qualcuno  dei 
caràtteri  ora  acccmiati,  e (|ucsti  ci  forniscono  eccellenti 
indizj  dietro  i quali  giudicare  della  probabilità  di  rinve- 
nire qu.alche  nascosta  miniera. 

Varie  preziose  osservazioni  su  questo  argomento 
vennero  già  dai  geòlogi  registrate;  ma,  non  conoscèn- 
dosi  finora  a qual  ùnico  nodo  mettessero  eapo  i fatti  os- 
ser\ati,  non  furono  per  tal  modo  fra  loro  coordinati  da 
gittare  sulPimportante  quistione  tutta  quella  luce  che  siamo 
in  diritto  di-  attènderne.  Ora,  completando  le  osservazioni 
per  mezzo  delle  esperienze,  si  travede  la  possibilità  di 
risòlvere,  in  un  modo  applicàbile  alla  pràtica,  le  diverse 
(|uistioni  relative  ai  critcrj  esterni,  dietro  i quali  poter 
riconóscere  quelle  montagne  che  contèngono  nelle  loro 
viscere  grandi  ammassi  di  materie  straniere.  Ogni  lieve 
progresso  che  si  faccia  in  questa  carriera  può  èssere 
fecondo  d'incalcolàbili  vantaggi,  guidàndoci  a disotterrare 
tesori  che  forse  giàcciono  inanelliti  sotto  i nostri  piedi, 
senza  che  in  noi  fosse  mai  sorto  il  più  lontano  sospetto 
della  loro  esistenza. 
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905.  Per  Ùltimo  dovremo  considerare  la  varia  inten- 
sità del  plutonismo,  manifestato  dal  liquido  terrestre  nelle 
diverse  masse  plutòniche,  siccome  la  càusa  più  intima  e 
più  generale  della  deformazione  dei  monti.  Abbiamo  già 
fatto  cenno  di  alcune  irregolarità  prodotte  nelle  forme 
delle  montagne  da  plutonismo  esuberante:  certi  altipiani 
e le  cime  provocate  a sórgere  fuori  della  loro  linea  nor- 
male in  conseguenza  di  liquido  traboccato  sono  cscmpj 
dei  quali  già  si  discorse  nei  due  articoli  precedenti  a 
pag.  ISO  e 1S9.  ColP  indebolirsi  del  plutonismo  le  mon- 
tagne sórgono  meno  scoscese  e raggiùngono  minori  di- 
mensioni. Si  può  anzi  dire  che  le  altezze  delle  montagne 
stanno  in  cosi  stretta  relazione  colla  forza  plutònica  del 
liquido,  che,  al  variare  di  questa,  quelle  pòssono  percór- 
rere r intera  scala,  passando  dalle  enormi  catene,  Ono 
a rialzi  di  terreno  insignificanti,  c fino  alla  perfetta  pia- 
nura: nè  questo  limite  segna  Tùltimo  confine  ai  fenòmeni 
che  si  prodùcono  in  conseguenza  delle  variazioni  della 
forza  plutònica;  mentre  si  compie  al  di  sotto  del  medé- 
simo un'altra  serie  di  fenòmeni  interessanti,  in  virtù  dei 
quali  vediamo  ripètersi  in  cavo,  al  di  sotto  della  super- 
ficie del  suolo,  quanto  finora  si  è visto  verificarsi  in 
rilievo  ai  di  sopra  della  stessa.  NelParticolo  seguente  par- 
leremo appunto  di  queste  cavità  terrestri,,  le  quali  pel 
modo  con  cui  si  sono  formate  pòssono  aversi  come  il 
contrapposto  delle  montagne,  e meritcrèbbero  il  nome 
di  montagne  negative. 
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Arderlo  XV. 

Orìgine  delle  cavità  terrestri. 

Lr  cavili  li  fonnirono  in  generale  per  una  modilicaxione  del  proeeuo  che  diede 
orlgiue  alle  montagne  — ■ Che  cosa  è il  fondo  del  mare  — IneguagUanie  di 
livello  preseotafe  dal  fondo  del  mare  — Cavità  che  si  formàrono  per  vero 
infossamento  del  suolo  ~ Fenòmeno  fondamentale  per  la  formazione  delle 
cavità  — * Formazione  della  bocca  delle  cavità  — Come  Urrolnano  verso  il 
fondo  le  cavità  — Altre  nozioni  generali  sulle  forme  delle  cavità  Analogie 
fra  le  cavità  e le  montagne  — Mètodo  generale  affalto  teorètico  per  desùmere 
la  forma  delle  cavità  da  quella  delle  montagne  — Perchè  lo  stesso  non  sla 
applicàbile  ai  casi  pràtici  — Forme  efletlivc  delle  cavità  — DifUcoltà  di  stu- 
diarle praticamente  — Da  che  dipèndono  le  variazioni  di  profondità  e le  si- 
nuosità del  contorni  — DUTerenie  di  struttura  prodotte  dai  due  modi  opposti 
di  comportarsi  del  plutonio  — Parallelo  delle  due  strutture  —.Convenienza 
di  classificare  in  un'ùnica  specie  le  rocce  dotate  delle  due  strutture  accennate. 
— Specie  — Gènere  — Ordine  — Classificazione  delle  rocce  plutòniche  — 
Penetrazione  di  una  roccia  per  mezzo  di  un'altra  — Obbieiloui  alla  spiega* 
zioqe  che  comunemente  si  dà  di  questo  fenòmeno  — Vera  spicgazidhe  — 
Come  la  forza  plutònica  possa  tuH’ad  un  tratto  diventare  espansiva  dopo  ès* 
sere  stata  una  forza  di  contrazione  — Monti  che  uscirono  dal  seno  delle  ca- 
vità — Oasi  — Catena  di  laghi  americani. 

906.  La  superficie  della  terra  non  è soltanto  irta  per 
colossali  montagne,  ma  trovasi  ben  anche  solcata  da  pro- 
fonde cavità.  Ora  che  conosciamo  L’origine  delle  montagne 
ci  sarà  fàcile  il’ render  ragione  dell’orìgine  delle  cavità; 
mentre  i due  processi  in  realtà  rìdùconsi  ad  un  solo o, 
ciò  che  è lo  stesso,  l’uno  deriva  dall’altro  in  virtù  d’una 
sémplice  modificazione.  IVIa  prima  d’ogni  cosa  sarà  bene  , 
il  deOnire  quali  sono  le' cavità  di  cui  intendiamo  parlare. 

907.  Il  fondo  degli  ampj  ocèani  è l’antico  livello  del 
liquido  terrestre,  quando  il  plutonio  prima  d’ogni  con- 
solidazione non  aveva  ancora  cominciato  ad  espàndersi. 
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Tulle  le  masse  lerreslri,  che  noi  vediamo  ora  lorreg- 
giarc  al  di  sopra  del  fondo  dei  mari , finché  la  lerra  fu 
liqm'da  Irovàvansi  condensale  al  di  sollo  di  esso;  e se  la 
lerra  avesse  a fóndersi  un'allra  volla  il  suo  volume  re- 
slringerèbbesi  aneora  fino  a'  suoi  limili  antichi , e tutto 
rientrerebbe  di  bel  nuovo  sotto  Pattual  fondo  dei  mari. 
Dobbiamo  pertanto  riconóscere  che  i grandi  mari  non 
si  sono  formati  per  scavamento,  né  possiamo  ai  loro  im- 
mensi bacini  attribuire  in  stretto  senso  il  nome  di  cavità. 

30S.  Ma  il  fondo  dei  mari  non  é dappertutto  piano, 
orizzontale,  uniforme  come  alcune  steppe  o alcuni  de- 
serti. Esso  é intersecato  qua  e là  da  grandi  ineguaglianze. 
In  alcuni  luoghi  sórgono  dal  suolo  i cosi  detti  bassi  fondi 
che  sono  veri  altipiani  sotto-marini,  in  altri  luoghi  si 
elévauo  fin  quasi  a livello  dell'acqua  delle  vere  catene 
di  monti  o delle  montagne  isolate,-  in  altri  finalmente  il 
fondo  s'iunabissa  molto  al  di  sotto  del  livello  comune. 

909.  In  quest’ùltimo  caso  é manifesto  che  deve  avere 
avuto  luogo  un  vero  infossamento,  c che  una  cavità  si  è 
formata  per  l’azione  di  forze  che  lavoràvano  in  senso  con- 
trario a quelle  che  prodùssero  le  montagne.  Inoltre  simili 
cavità  non  si  apérscro  soltanto  nel  fondo  degli  ocèani, 
ma  molte  invece  si  formàrono  in  luoghi  elevati.  Tale  deve 
èssere  l’origine  di  molti  mari  mediterranei,  tale  è senza 
dubbio  l’origine  di  quegli  stretti  di  mare  che  dividono 
dal  continente  serie  d’isole  quasi  parallele  alle  coste,  e 
tale  è pure  l’orìgine  dei  grandi  c profondi  laghi  che  noi 
troviamo  nel  mezzo  de’  continenti,  e qualche  \olla  per- 
sino in  luoghi  elevatissimi. 
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Nei  luoghi  Diontuosi  accade  facilmente  che  spazj  più 
o meno  considerévoli  réslino  interamente  recinti  dalle 
rocce  che  si  soUevàrono  tutt’alPintomo  sui  loro  confini,  e 
presentino  l’aspetto  di  bacini  e di  laghi,  c figurino,  cavità 
là  dove  non  ebbe  luogo  alcun  infossamento  ; ma  simìi  caso 
non  può  èssere  avvenuto  nel  mezzo  dì  estese  pianure, 
e le  cavità  che  queste  ci  preséntano,  fatte  pochissime 
eccezioni,  si  formàrouo  per  vero  scavamento  del  suolo. 

SIO.  Tutte  queste  cavità  per  altro  non  còntano  ori- 
gine idèntica,  e noi  non  vogliamo  per  ora  occuparci  se 
non  che  di  quelle  le  quali  sì  formàrono  nel  consolidarsi 
del  plutonio  a superficie  scoperta,  e che  si  pòssono  con- 
siderare come  il  contrapposto  di  quelle  montagne  la  cui 
formazione  è stata  il  soggetto  dì  tutte  le  precedenti  con- 
siderazioni. Queste  sono  vere  catene  di  monti  fatte  a ro- 
vescio, e si  distinguono  dalle  altre  cavità  perchè  il  loro 
bacino  è costituito  da  un  solo  pezzo  di  roccia  viva  o di 
materia  cristallina. 

911.  Abbiamo  fatto  notare  all’^rt.  F //  delle  Noz.  prel. 
pag.  3it  che  i liquidi  plutònici  hanno  la  proprietà  d’incor- 
porare a sè  stessi,  mentre  si  consòlidano,  una  certa  quan- 
tità delle  materie  aeree  in  essi  disciolte;  chè  anzi  quando 
queste  non  superano  la  detta  quantità  pòssono  èssere  in- 
teramente assorbite.  Per  tale  azione,  aimullata  la  loro 
forza  espansiva,  il  volume  della  materia  che  va  consoli- 
dàndosi  resta  diminuito.  Ecco  il  fenòmeno  fondamentale 
che  ci  viene  offerto  dal  plutonio  artificiale  allorché  è 
cosi  pòvero  d’aria  che  nella  sua  cousolidazione , invece 
di  dilatarsi,  debba  subir  contrazione. 
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913.  La  prima  pellicola  sòlida  che  si  distende  sulla 
superficie  inòstrasi  interrotta  per  una  o più  macchie  li- 
quide le  quali  appariscono  airìncirca  nei  luoghi  stessi, 
c sono  distribuite  nel  medésimo  modo  come  il  sarebbero 
state  le  basi  delle  prominenze,  quando  il  plutonio  di  cui 
si  tratta  avesse  lavorato  in  senso  contrario.  Generalmente 
le  macchie  più  grandi  tròvansi  nel  mezzo  della  serie , le 
più  piccole  ai  limiti  od  all’ingiro. 

913.  G)|  procèdere  della  consolidazione  vèdesi  il  li- 
quido nelle  dette  macchie  diminuire  di  livello,  e così  di- 
segnarsi nettamente  gli  orli  delle  cavità,  ed  apparir  le 
pareti.  Col  progressivo  approfondarsi  del  liiiuido,  la  sua 
superficie  libera  va  continuamente  impiccolèndosi,  perciò 
le  pareti  vanno  l'una  all'altra  sempre  più. avvicinandosi, 
e le  cavità  si  rastrèmano  discendendo  come  le  montagne 
salendo.  Qualche  volta  le  cavità  si  chiùdono  verso  il 
basso  con  un  àngolo  diedro  che  corrisponde  alle  creste 
delle  montagne,  più  spesso  màndano  fuori  numerose 
punte  di  diversa  figura  che  corrispóndono  alle  moltìplici 
cime  di  queste. 

9u.  Tra  le  cavità  che  si  fòrmano  in  una  massa  plu- 
tònica in  generale  acquistano  maggior  profondità  quelle 
che  haimo  più  vasta  apertura,  e quasi  tutte  hanno  l’asse 
inclinato  all’orizzonte  e coll’estremità  inferiore  diretta 
verso  quella  parte  ove  il  plutonio  Irò  vasi  accumulato 
nella  più  gran  quantità. 

9IS.  Questi  fatti  sono  l'esatta  riproduzione  ilj  quelli 
che  si  osscrvàrono  nella  formazione  delle  montagne,  se 
non  che  qui  lutto  è in  cavo  (pianto  là  era  in  rilicio,  e 
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ciò  perché  la  forza  plutònica  nei  due  casi  òpera  secondo 
le  medésime  leggi  ma  con  opposte  direzioni;  cosicché 
presentemente  travaglia  a contrarre  mentre  allora  trava- 
gliava a dilatare. 

916.  Che  se  nei  dati  dei  problemi  già  trattati  per  le 
montagne  non  vi  fosse  altra  modificazione  a praticare, 
onde  applicarli  al  caso  presente,  fuorché  il  cangiamento 
della  direzione  delia  forza,  allora  aAremmo  un  mètodo 
sempiieissimo  per  definire  in  ogni  caso  le  forme  che  le 
cavità  doATébbero  assùmere. 

Immaginando  per  un  istante  che  il  dato  plutonio 
negativo  si  convertisse  in  plutonio  positivo  avente  una 
forza  d’espansione  tanto  grande  quanto  io  é invece  nel 
dato  plutonio  la  forza  di  contrazione,  si  otterrebbero  di- 
verse prominenze  disposte  in  un  dato  modo  e dotate  di 
forme  determinate.  Dalla  disposizione  e dalle  forme  di 
queste  prominenze  si  potrebbe  colla  più  grande  facilità 
desùmere  la  disposizione  c le  forme- delle  cavità  in  qui- 
stione. 

^er  raggiùngere*  questo  scopo  supponiamo  che  il 
piano  dai  quale  sórsero  le  prominenze  si  cambj  in  uno 
specchio,  e segniamo  ai  di  sotto  di  questo  specchio  i 
contorni  delle  immàgini  delle  nomiuaUf  prominenze.  Sup- 
poniamo inoltre  cHe  ciascuna  immàgine  compia  un  mezzo 
giro  ruotando  culla  sua  base  intorno  all’apertura  in  modo 
che  gli  assi  della  prominenza  c della  sua  immàgine  si 
tròvino  sul  prolungamento  l’uno  dell’altro. 

Le  immàgini  cosi  spostate  occupcrèbbcro  il  luogo 
delle  cavità  che  ci  eravam  proposto  di  ritrovare. 
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' Sii.  In  realtà  però  i dati  degli  esposti  problemi  de- 
vono essere  profondamente  modificati,  sia  pel  diverso 
modo  di  consolidarsi  dei  plutonj  positivi  u negativi,  sia 
per  la  diversa  disposizione  delle  |>arti  sòlide  le  quali  du- 
rante il  processo  servono  di  sostegno  al  liquido. 

SI8.  Ne  risulta  che  in  generale  le  cavità  per  scar- 
sezza d’àngoli  e punte  acquistano  superficie  menu  ispida 
delle  montagne;  le  forme  presèntano  curve  più  dolci, 
minori  accidenti  e maggiore  rotondità:  inoltre  succede 
frc(]ucntemcnte  che  varie  cavità  pròssime,  almeno  verso 
l’esterno,  per  lo  sfasciamento  delle  pareti  interposte,  si 
concèntrino  in  una  sola. 

919.  Nei  grandi  bacini  pieni  d’acqua,  che  si  forma- 
rono nel  modo  sovraindicato,  la  moltiplicità  delle  cavità 
primitive  di  cui  sono  costituiti  si  rende  sensibile  allo  scan- 
daglio per  le  frequenti  variazioni  di  profondità,  e più 
ancora  tutt’all’ intorno  pel  modo  strano  e complicato  se- 
condo il  quale  le  rive  si  mòstrano  frastagliate.  Lèggasi 
in  nota  la  descrizione  che  fa  il  Lconhard  del  lago  Baikal 

990.  Del  resto  se  non  tentiamo  di  fare  per  le  grandi 
cavità  della  terra  quella  minuta  anàlisi  delle  forme  che 
abbiamo  effettuata  per  le  montagne,  egli  è perchè  quelle, 
come  è noto,  giàcciono  nascoste  sotto  immensi  cùmuli 

(«fi)  Einc  dcr  mcrkwQrtligst^n  GraoiUEìnsenkungcD  uoserer  Erdc  dùrfte  d^r 
fiaikal-Svf,  im  Russischrn  Gouvernemeni  Irkulzk,  seyo.  In  fulgc  hcftigcr  Boden- 
ErschOtieningrn  ohae  Zweifel  ratotand  die  ungeheure  Klufl;  das  von  einaodcr 
gerisseoc  Gebirge  Ihal  sich  auf;  nachbarlicLe  SlrOme  stOrUten  der  Tiefe  xu.  Uc- 
borali  zoigt  da$  gcbii^igc  tfrr  Spurcn  gowalUarnstcrandmiichligsler  Aeudcrun* 
gon  wolchc  cs  erlìllcn.  Die  Sec-Tiefe  wurdc  bis  jetz  nicht  genùgond  ermìtlclt, 

Lbonhaid.  T.  IV.  Ics.  59.  pag.  5!7. 
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d'acqua,  mentre  queste  si  elevano  affatto  scoperte,  e sono 
dovunque  aecessibili  alla  nostra  curiosità. 

»t.  Due  plutonj,  i quali,  differendo  fra  loro  soltanto 
per  la  quantità  d’aria  ch’essi  contengono,  lavorano  in  un 
modo  contrario,  c l’uno  produce  prominenze  mentre  l’altro 
gènera  cavità,  danno  origine  a materie  sòlide  che  sotto 
il  rapporto  chimico  si  pòssono  considerare  come  idènti- 
che. Ma  i due  corpi  differiscono  notabilmente  sotto  il 
rapporto  delle  loro  fisiche  proprietà,  talmente  che  da 
poche  bricciole  si  può  con  sicurezza  distinguere  se  le 
rocce  da  cui  vènnero  tratte  sostèngano  montagne  o cir- 
còndino  cavità,  e difficilmente  si  sospetterebbe  la  loro 
grande  affinità  di  origine  e di  composizione. 

SS3.  Nei  corpi  dotati  di  cavità  la  disposizione  della 
materia  è dappertutto  omogenea,  la  grana  è minutissima 
c uguale,  la  struttura  è compatta;  ma  qualche  cosa  di 
mòrbido  e di  delicato  è il  caràttere  predominante,  e che 
più  d’ogni  altro  ci  colpisce  lo  sguardo.  Invece  la  strut- 
tura delle  rocce  dotate  di  protuberanze  distinguesi  per 
l’asprezza  de’  grani,  l’ineguale  distribuzione  della  ma- 
teria e certa  non  so  quale  disposizione  di  -parti  che  ci 
risveglia  nell’ànimo  l’idèa  d’un  disegno  grandioso  ma 
rozzamente  eseguito. 

9».  1 geòlogi  fùrono  tratti  dalia  grande  diversità  di 
struttura  a classificare  queste  rocce  in  distinte  categorie; 
c in  ciò  si  scostàrono  dalla  pràtica  dei  zoologisti  i quali 
non  sògliono  mai  separare  il  maschio  e la  fémmina  della 
stessa  specie  animale,  sebbene  qualche  volta  uell’cslema 
apparenza  differiscano  notabilnientc  fra  loro. 
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934.  A noi  pare  die  si  avrà  raggiunta  una  distribu- 
zione delle  rocce  plutòniche  veramente  naturale,  (]uando 
si  saranno  riunite  in  una  sola  specie  tutte  quelle  che, 
quand'crano  allo  stato  primitivo  di  liquidità,  non  mostra- 
vano alcuna  rilevante  diflerenza  nella  natura  chimica  del- 
l’impasto liquido  e nella  natura  chimica  del  miscuglio 
delle  arie  in  esso  disciolte. 

99S.  Quelle  rocce  che  provènnero  da  impasti  liquidi 
idèntici,  ma  che  però  si  mòstraiio  diverse  sotto  il  rap- 
porto chimico,  per  la  ragione  ch’èrano  chimicamente  di- 
verse le  arie  le  quali  originariamente  prima  della  solidi- 
ficazione trovàVansi  in  esse  disciolte,  dovrebbero  formare 
tante  specie  diverse  appartenenti  ad  un  medésimo  gènere. 

936.  Infine  i gèneri  dovrébberotdistinguersi  fra  loro 
per  le  differenze  chimiche  delle*  materie  costituenti  il  li- 
(|uido  primitivo  dal  (|uale  le  rocce  tràssero  l’origine. 

997.  A questo  modo  l’órdine  ùnico  delle  rocce  plu- 
tòniche risulterebbe  diviso  in  pochi  gèneri , ciascun  gè- 
nere in  diverse  specie,  e ciascuna  specie  conterrebbe 
poi  tante  varietà  quante  sono  le  rocce  che  differiscono 
fra  loro  soltanto  per  diversità  fisiche  del  plutonio  o per 
la  diversità  delle  circostanze  in  cui  esso  trovàvasi  quando 
si  consolidò. 

998.  Ritenuto  <|uanto  si  è detto  superiormente  circa 
la  notàbile  diversità  di  struttura  presentata  da  rocce  ])ro- 
dotte  dal  medésimo  plutonio  a norma  che  in  esso  pre- 
valeva la  forza  di  espansione  ovvero  la  forza  contraria, 
siamo  in  grado  di  pòrgere  una  soddisfacente  spiegazione 
d'un  fenòmeno  assài  frequente  nelle  rocce  plutòniche, 
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in  virtù  del  quale  parrebbe  ehe  una  roccia  avesse  potuto 
insinuarsi  in  un'altra  riempiendone  tutti  i vani  6'  tutte  le 
fenditure.  È anzi  ammesso  generalmente  che  il  fenòmeno 
siasi  in  fatti  verificato  come  le  apparenze  lasciano  cré- 
dere , e sovra  di  ciò  venne  stabilito  come  principio  geo- 
lògico fondamentale  che  la  roccia  penetrante  è di  età 
più  recente  della  roccia  penetrata  (hi 

949.  Contro  ima  simile  spiegazione  si  pòssono  elevare 
le  seguenti  difficoltà.  Come  mai  dopo  che  una  roccia  era 
interamente  consolidata  poteva  il  liquido  t'errestre  con 
tanta  facilità  investirla  per  di  sotto,  e irrómpere  in  essa 
in  modo  da  invàderne  tutte  le  fenditure  senza  lasciarvi 
le  tracce  deU'enormc  forza  premente  che  avrà  dovuto 
esercitare  ? Che  se  tale  facilità  si  volesse  amméttere  come 
dimostrata,  resterebbe  allora  a dirsi  il  perchè  ciò  che 
sopra  una  roccia  un'altra  potè  operare  non  siasi  mai 
dato  il  caso  che  una  terza  abbia  potuto  operare  sulla 
seconda,  e questo  fenòmeno  cosi  frequente  dell'associa- 
zione di  due  rocce  non  si  trovi  mai  esteso  al  nùmero  di 
tre  n quattro  rocce.  Ma  il  nodo  più  avviluppato,  per  non 
dire  insolùbile,  ci  viene  offerto  dalla  costanza  osservata 
dalle  rocce  nell'accoppiarsi , cosicché,  quando  due  rocce 
idèntiche  si  rinvèngono  penetrate  da  altre  due  rocce,  si 
trova  che  sono  idèntiche  fra  loro  anche  le  due  rocce 
penetranti. 

ht  Qvanit  et  la  tienile  appartiennent  à dei  époquei  trèt  différentet^  ce- 
pendant  le  yranit  traverie  touvrnt  la  iyénile^  il  fit  alon  d*une  origine  plm  re- 
cente gne  la  forec  gni  a ìohIcvc  cette  dernière  roche. 
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aso.  Il  fallo  V che  la  roccia  penetrante  c la  roccia 
penetrala  apparléngono  entrambe  alla  medésima  specie, 
c si  formarono  per  la  consolidazione  di  un'ùnica  massa 
plutònica.  La  ragione  della  differenza  di  struttura  delle 
due  rocce  c del  trovarsi  l'una  intarsiata  nell'altra  è ri- 
posta in  un  semplice  cangiamento  di  segno  della  forza 
plutònica,  la  quale  al  principio  della  solidificazione  la- 
vorava a restringere  il  volume  e a produrre  cavità,  c 
invece  più  tardi  lavorò  ad  aumentare  il  volume  c a ge- 
nerar prominenze. 

931.  Che  ciò  possa  èssere  accaduto  è fàcile  persua- 
dérsene; anzi  dirò  che  ciò  deve  èssere  accaduto  ogni 
qualvolta  le  materie  aeree  disciolte  nel  plutonio,  lontane 
dal  saturarlo,  supcràvano  per  altro  quella  quantità  che* 
può  dal  medésimo  venire  assorbita.  In  questo  caso  le 
materie  aeree  che  si  svòlgono  nel  primo  periodo  della 
consolidazione  invece  di  disperdersi  liberamente  nel  seno 
dell'aria  atmosfèrica  véngono  assorbite  dal  liquido  rima- 
nente: il  che  serve  a continuo  accrescimento  della  quan- 
tità che  già  nel  medésimo  era  contenuta;  però  durante 
tutto  questo  periodo  il  plutonio  diminuisce  di  volume  c 
si  fòrmano  delle  cavità:  le  rocce  ottenute  per  tal  modo 
hanno  grana  finissima  e presentano  tutti  i caràtteri  delle 
rocce  formate  per  contrazione  del  plutonio.  Ma  la  se- 
conda |)orzionc  di  lìquido  plutònico,  arricchitasi  di  tutta 
queir  aria  che  venne  posta  in  libertà  per  la  consolida- 
zione della  prima  porzione,  finisce  col  contenerne  a sa- 
turazione , cppcrò  da  questo  istante  l' aria  lasciata  in 
libertà  acquista  tutta  la  sua  elasticità  naturale;  e cosi  la 
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forza,  che  nel  primo  perìodo  della  consolidazione  lavo- 
rava a restringere,  nel  secondo  periodo  invece  lavorerà 
ad  aumentare  il  volume. 

Per  tal  modo  la  forza  rambia  segno  : prima  era  una 
forza  di  contrazione,  poi  diventa  una  forza  di  espansione. 

Tutti  gli  spazj  ultimamente  occupati  dal  liquido  si 
riempiranno  per  conseguenza  di  una  roccia  a grana  grossa 
avente  struttura  assai  diversa  da  quella  che  si  era  con- 
solidata poco  prima,  c presentante  tutti  i caràtteri  di- 
stintivi delle  rocee  formate  per  espansione  del  plutonio. 

*39.  Pertanto,  s’egli  è vero  che  la  roccia  penetrante 
si  può  considerare  come  di  formazione  posteriore  rispetto 
alla  roccia  penetrata , vèdesi  che  tra  la  formazione  .del- 
Puna  e delPaltra  non  vi  è stata  alcuna  interruzione,  e 
che  il  secondo  fenòmeno  non  è che  la  continuazione  del 
primo. 

933.  A norma  che  il  secondo  periodo  della  consoli- 
dazione  cominciò  più  presto  o più  tardi  si  mòstrano  al- 
Papertura  delle  cayità  primitive  fenòmeni  diversi.  Nel 
primo  caso  il  lìquido  non  solo  le  riempie  interamente, 
ma  sale  al  di  sopra  di  esse  accumulàndosi  a guisa  di 
monti,  i quali  in  generale  non  raggiùngono  grande  al- 
tezza, presentano  Passe  pressoché  verticale,  hanno  forme 
poco  irregolari,  pendenze  non  molto  ripide,  pareti  assài 
poco  accidentate:  in  somma  la  forma  di  questi  monti 
presenta  caràtteri  cosi  peculiari  che  non  è possibile  il 
confónderli  con  quelli  i quali  non  uscirono  dal  seno  di 
preesistenti  cavità.  Nel  secondo  caso  il  liquido  ordina- 
riamente non  scaturisce  fuorché  dal  fondo  delle  cavità 
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più  pìccole,  al  di  sopra  delle  quali,  dopo  averle  riem- 
piute, elevasi  a produrre  aleune  eolline  dì  poca  altezza. 
Qualche  volta  per  altro  il  liquido  vèdesi  ben  anehe  ap- 
parire sul  fondo  delle  eavità  più  grandi,  ma  non  riesce 
mai  a riempirle  e limitasi  a formare  là  dentro  alcune  non 
elevate  prominenze  sìmili  in  tutto  alle  eolline  dr  eui  ali- 
biàrao  or  ora  parlato. 

934.  Le  òasi  nei  deserti  sono  per  la  maggior  parte 
formate  da  un  vasto  infossamento  del  terreno  cìreoiidato 
tutt'airingiro  o solo  parziabnente  da  una  corona  di  mo- 
derate colline  dal  mezzo  delle  quali  vèdesi  assai  di  rado 
èrgere  il  capo  qualche  poderosa  montagna  mi 

953.  Tutta  la  serie  dei  laghi  che  si  estèndono  nelle 
immense  pianure  deirAmèrica  Settentrionale,  dal  fiume 
Mackenzie  al  S.  Lorenzo,  ebbe  evidentemente  origine 
per  contrazione  del  plutonio.  I catini  di  quei  laghi  se- 
gnano le  bocche  da  cui  sarebbe  uscito  il  plutonio  se  la 
forza,  operando  in  senso  contrario,  avesse  generato  in 
quei  luoghi  una  catena  di  monti.  Le  colline  che  li  fian- 
chèggiano  sono  manifestamente  reffctlo  del  cambiamento 
di  segno  della  forza  verso  il  Onirc  della  consolidazione. 


<i7)  Id  dm  grossen  ArabUchon  und  AfricaniMlieii  W&steA  trìffl  man,  liin  tind 
wiedrr,  ofl  vide  Mriien  weit  von  einandrr,  klciacrt*  uml,  griterrc,  bcckcoarligr 
Vcrlicfungcn.  Manche  nehmm  dnen  FlQchcnraum  ^ider  QqadraUucilm  ein  und 
Kfigm  sicli  tum  Thetl  von  niederen  BOgcIzAgen,  bald  RìngfArmig,  bald  in  llalb- 
krcìscn,  amgeben,  mìlunU'r  wrrdcii  aie  adbal  vop  brdeulenderen  Bergen  begrcntit . 
Gegen  das  Versanden  mehr  oder  ^eniger  gcacliOtzl,  bliob  solchen  Verlìrrungrn 
ein  fruchlbar  bewkascrler  Bodrn.  — Es  sind  dieaa  die  berrihmtcn  Oa$cn  dcr  Alien. 

Leomiard.  T.  IV,  Lez,  St,  pag.  1 4. 
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Articolo  XYI. 

Spaccature  tlelle  rocce  plutòniche. 


Forxa  plutònica  pòstuma  ~ Rotture  che  awèugoiio  neirinterno  delle  cavità  plu- 
tòniche — Rotture  delta  crosta  — Càusa  della  moUipliciU  delle  spaccature  — 
Termioaxione  delle  spaccature  secondarie  — Le  spaeealnrc  fònnaoo  il  canale 
dei  (lumi  — AfOueoti  ed  emissaij  delle  cavità  terrestri  — Altra  càusa  di  spacca- 
ture X-  Punti  ove  dèvono  generarsi  le  màssime  ineguaglianie  di  temperatura  — > 
In  qual  maniera  le  ineguaglianic  di  temperatura  pòssono  èssere  càusa  di  spac- 
cature — Spaccature  secoodarìe  generate  da  questa  càusa  — Spaccature  mo- 
venti dalle  cavità  — Spaccature  interne  diversamente  inclinale  airorizzontc  — 
Cenno  sulla  càusa  dei  terremoti  — Diversità  presentate  dai  plulonj  artifi- 
ciali circa  la  loro  attitùdine  a produr  spaccature  — DilTerente  osservate  nei 
parsi  non  vulcànici  circa  la  frequenza  dei  terremoti  — 1 U'rrcmoii  aUiiali  sono 
per  la  più  parte  dipendenti  da  fonte  vulcàniche. 


3».  Dopo  che  nella  formazione  delle  prominenze  ogni 
movimento  esterno  è cessato,  quando  il  liquido  plutò- 
nico si  direbbe  completamente  consolidato , ed  è real- 
mente rotto  quel  nodo  che  faceva  convèrgere  razione 
di  tutte  le  forze  verso  un  ùnico  scopo , manifèstasi  ncl- 
Pintemo  della  massa  plutònica  un  residuo  di  attività  che 
produce  una  novella  serie  di  fenòmeni  interessanti , pa- 
ragonàbili sotto  più  d’ un  rapporto  a quelli  presentati 
dagli  animali  c dalle  piante  per  un  residuo  di  vitalità, 
dopo  che  in. essi  è spenta  la  vita;  o,  a parlare  più  esat- 
tamente, per  la  persistenza  delle  vite  parziali  dopo  che 
in  essi  è spenta  la  vita  collettiva. 

337.  Di  sòlito,  nell’atto  in  cui  si  chiude  la  cima  di 
una  prominenza,  òdesi  un  forte  suono  nell'interno  della 
cavità  plutònica,  simile  al  rumore  di  qualche  cosa 'che 
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violentemente  si  spezzi  ; quel  suono  e aecompagnato  da 
vibrazioni  che  si  propagano  entro  tutta  la  massa,  e ohe 
si  rèndono  sensibili  alla  superfìcie  per  mezzo  d’irrego- 
lari movimenti  della  crosta,  la  quale  si  comporta  come 
se  in  certe  direzioni  un' interna  forza  premente  l'avesse 
percossa. 

9s».  La  càusa  di  questo  fenòmeno  è manifestamente 
riposta  in  quel  residuo  di  materia  plutònica  che  persiste 
ancor  liquida  a riempire  tutte  le  interne  vie  che  condu- 
eèvano  alla  sommità  della  prominenza,  e che,  consoli- 
dandosi dopo  che  questa  è chiusa,  subisce  un'espansione 
in  virtù  della  quale  la  càmera  entro  cui  si  trova  le  si  fa 
troppo  piccola,  cppcrò  le  pareti  si  spèzzano  c il  sovrappiù 
si  scàrica  nelle  càmere  vicine. 

«39.  Ma  quando  si  sarà  chiusa  l'ùltima  cima  della 
catena,  la  quale  c anche  di  sòlito  la  più  elevata,  allora, 
non  potendo  più  aver  luogo  la  scàrica  verso  le  càmere 
vicine  già  anteriormente  suggellate,  succede  che  la  crosta 
medésima  si  apre  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e la  spacca- 
tura che  ne  risulta,  seguendo  il  corso  principale  del  li- 
quido plutònico,  intacca  la  prominenza  nel  piano  dell'asse, 
e trascorre  d'ambo  i lati  tino  alle  estremità  della  massa 
plutònica. 

9«o.  E poiché  quando  una  catena  di  monti  è quasi 
interamente  formata,  le  cime  che  per  le  ùltime  persi- 
stono a svilupparsi  non  sono  l'una  all'altra  contigue,  ma 
bensi  distribuite  ad  intervalli-  più  o meno  grandi  lungo 
il  corso  dell'intera  catena,  e le  dette  cime  sono  di  sò- 
lito le  più  elevate  fra  le  circostanti;  così  avviene  che  il 
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fenòmeno  del  fèndersi  della  erosta  plutònica  non  si  pre- 
senta nel  solo  caso  contemplato  di  sopra,  ma  si  riproduce 
per  tutte  quelle  cime  ora  nominate,  di  cui  le  càmere 
contenenti  il  liquido  che  le  alimentava  sono  collocate 
troppo  lontane,  perchè  il  liquido  sovrabbondante  iielPuna 
possa  farsi  strada  verso  l'altra,  e cosi  dispèrdere  le  ma- 
terie aeree  che  in  esso  èransi  condensate  pel  progresso 
della  consolidazione. 

94<.  È a notarsi  che  <li  sòlito  la  spaccatura  princi- 
pale precede  le  altre;  le  forze  che  danno  origine  a queste 
ùltime  sono  per  lungo  tempo  paralizzale  dalla  forza  d'ag- 
gregazione della  massa  plutònica:  ella  è questa  una  và- 
lida resistenza  che  nel  maggior  nùmero  de'  casi  serve  a 
frenare  il  loro  impeto  e ad  impedirne  gli  effetti  : si  di- 
rebbe che  quelle  forze  cosi  violente,  cosi  pronte  ad  agire 
ilòrmono  silenziose  nel  seno  delle  masse  plutòniche.  Col- 
P estèndersi  della  spaccatura  principale  il  sistema  delle 
resistenze  viene  turbato,  le  forze  ponno  superare  gli  ostà- 
coli, e le  spaccature  prorómpono.  È a questo  modo  che 
la  spaccatura  principale  risveglia  quelle  forze  dormienti, 
e pròvoca  a formarsi  le  spaccature  secondarie.  Si  aprono 
c|ucste  aH'avvicinarsi  della  spaccatura  principale,  come 
si  accenderèbbero  successivamente  varj  mucchi  di  pól- 
vere legali  insieme  per  una  miccia  comune,  allorché  la 
favilla  trasportala  da  (|uesla  viene  a toccarli. 

Le  spaccature  secondarie,  subordinate,  come  si 
è aìsIo,  alla  spaccatura  principale,  gcncralmcnlu  par- 
lando, non  tèrminano  come  (juesta  ai  due  estremi  della 
massa  plutònica;  ma  invece  méttono  capo  da  una  parte 
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alla  prominenza  e dalla  parte  opposta  a qualche  punto 
della  spaccatura  principale  nominata. 

s«.  Più  tardi  in  queste  spaccature  si  versano  le 
acque  che  discéndono  dai  monti,  e cosi  da  ogni  parte 
aflluiscono  alla  spaccatura  principale,  ove  poi  continuano 
il  loro  corso  non  interrotto  infìno  al  mare,  seguendo  per 
ccntinaja  di  miglia  P ampio  canale  che  la  natura  d'un 
solo  tratto  ediflcò,  mettendo  a profitto  gli  ùltimi  conati 
d'una  forza  morientc. 

3«4.  Quando  le  spaccature  principali  non  si  prolùn- 
gano  fino  al  mare,  o le  spaccature  secondarie  fino  alle 
principali,  allora  le  acque  prèndono  un  corso  variàbile 
ed  incerto,  inòndano  le  pianure  c le  impalùdano,  e si 
richièdono  gli  sforzi  perseveranti  di  varie  generazioni 
d'uòmini  a riparare  all'imperfezione  del  canale,  c ad  ob- 
bligare le  acque  a prèndere  anche  in  questo  caso,  nel 
loro  cammino  verso  il  mare,  un  corso  determinato  c co- 
stante. 

34$.  Gli  affluenti  e gli  cmissarj  delle  grandi  cavità 
terrestri,  di  quelle  che  per  Porìgine  loro  si  potrèbbero 
denominare  montagne  a rovescio,  si  apèrsero  anch'essi 
in  un  modo  affatto  anàlogo.  Veramente  vi  sono  alcimc  di 
queste  grandi  cavità  che  non  hanno  cmissarj  ; ma  di  ciò  non 
sèntcsi  il  bisogno  di  cercar  la  ragione,  quando  vogliamo 
ricordarci  che  tali  cavità  fùrono  il  prodotto  di  una  forza 
di  contrazione.  Per  quelle  invece , ove  fiiuni  èntrano  ed 
èscono  e sono  il  centro  di  numerose  spaccature,  faremo 
osservare  che  spesse  volte  nella  formazione  delle  cavità, 
verso  il  finire  della  consolidazione,  la  forza  plutònica 
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cambiò  segno  c divenne  anch’essa  espansiva  come  quella 
che  diede  origine  alle  montagne;  il  che  ne  vien  provalo 
dallf  serie  di  colline  che  si  elèvano  qua  c là  nelle  vici- 
nanze di  dette  cavità.  Cosi  la  forza  che  aperse  le  spac- 
cature nel  caso  delle  montagne  presentossi  cogli  stessi 
caràtteri  anche  nél  caso  delle  cavità,  e produsse  effetti 
cA>nsìniili.  Se  vi  fa  differenza,  essa  dovette  provenire  dalla 
maggiore  e più  omogenea  resistenza  presentata  dalle  rocce 
più  compatte  contenenti  le  cavità,  a paragone  della  resi- 
stenza più  débole  e più  ineguale  presentata  dalle  rocce 
porose  dal  seno  delle  quali  si  elevàrono  le  montagne.  La 
conseguenza  doveva  èssere,  come  fu  infatti,  che  le  spac- 
cature nel  caso  delle  cavità  si  formàrono  più  nette,  più 
spiccate,  più  rettilinee:  che  non  nel  caso  delle  montagne. 

9A6.  In  ambi  i casi  per  altro  non  dobbiamo  tacere 
che  in  concorrenza  alla  forza  espansiva  già  considerata, 
qualche  volta  subordinatamente  ad  essa  qualche  volta  in 
un  modo  indipendente,  nel  plutonio  recentemente  conso- 
lidalo travaglia  un’altra  forza  attivissima  a produr  spac- 
cature («)- 

4H.  La  massa  plutònica  va  raffreddàndosi  nelle  sue 
diverse  parti  in  un  modo  ineguale,  persistendo  la  mag- 
gior temperatura  là  dove  più  a lungo  persistette  la  ma- 
teria in  istato  di  liquidità,  e là  dove  la  dispersione  del 


(«•)  Wm  rief  die  ZerklQltang  hcrror  » — Sic  isl  Tolge  des  Ueberganga  lum 
fcelen  Zuetande.  Wir  flnden  die  Enebeinung  an  Gcateincn,  die  vom  Wasser  ab- 
gcacUt  worden,  wic  an  jeiicn  dcrcn  Enslcliung  man  dem  Feuer  lusclircibl.  Sic 
rubri  bei  beiden  von  Zusanimeniichcn  ber. 

Leonhard.  T.  Il,  Lcz.  30,  pag.  4 i. 
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calòrico  riesce  meno  fàcile  fcl  maggior  spessore  della 
materia  solidificata. 

a».  Fra  le  rette  orizzontali  che  si  pòssono  tracciare 
sulla  superficie  del  plutonio  quella  che  giacerà  nel  piano 
verticale  passante  per  P asse  della  montagna  più  grande 
deve  presentare  tra  i punti  compresi  entro  la  base  della 
montagna  e i punti  pròssimi  posti  al  di  fuori,  almeno 
nella  maggior  parte  dei  casi,  la  più  gran  differenza  di 
temperatura. 

I punti  di  questa  linea  che  non  sono  coperti 
dalla  montagna  dèvono  raffreddarsi  assai  più  rapidamante. 
Il  restringimento  della  massa  plutònica  dovrà  dunque  ope- 
rarsi anch'esso  più  rapidamente  dove  la  superficie  è li- 
bera. Ora  cosUtueudo  il  plutonio  consolidato  una  sola 
massa  rigida,  c restringèndosi  alle  due  estremità  più  ra- 
pidamente che  verso  le  parti  centrali,  queste  dove  con- 
finano con  quelle  oppóngono  una  resistenza  al  loro  re- 
stringimento, e funziònano  come  un  cuneo  che  va  tanto 
più  approfondèndosi  in  esse  quanto  più  pel  progressivo 
ineguale  raffreddamento  va  crescendo  fra  le  parti  con- 
siderate la  differenza  di  temperatura.  Deve  pertanto  ar- 
rivare un  istante  in  cui  la  forza  di  coesione,  che  rimane 
sempre  la  stessa,  non  potrà  resistere  contro  Fazione  della 
forza  disgregante  che  va  continuamente  crescendo:  allora 
la  spaccatura  comincerà  ad  aprirsi  e si  estenderà  rapi- 
damente fino  alle  due  estremità  delia  massa  plutònica. 

9S0.  Quanto  abbiamo  detto  per  le  montagne  più 
grandi,  relativamente  alla  formazione  della  spaccatui'u 
principale,  vale  con  |>ochc  modificazioni  per  la  formazione 
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(Ielle  spaccature  secondarie,  in  relazione  colle  altre  mon- 
tagne considerévoli  della  catena. 

3SI.  Che  queste  di  sòlito,  invece  di  córrere  parallele 
a quella,  vadano  con  essa  ramificandosi,  dipende  in  gran 
parte  dalle  direzioni  seguite  dalle  correnti  plutòniche 
quando  ascendevano  ad  alimentare  le  cime  delle  mon- 
tagne in  quistione. 

Per  le  cavità  terrestri  superiormente  considerate 
questa  seconda  càusa  di  spaccature  esiste  ugualmente; 
ma  in  tal  caso  Fazione  disgregante  viene  esercitata  nelle 
{lareti  della  cavità  dalla  massa  plutònica  circostante; 
mentre  ad  uguali  profondità  il  plutonio  pròssimo  alle  pa- 
reti della  cavità  deve  èssersi  raffreddato  più  che  il  plu- 
tonio lontano:  è adunque  in  questo  che  pel  suo  minore 
restringimento  si  svilupperà  una  forza  di  resistenza  con- 
tro il  restringimento  più  ràpido  del  bacino  della  cavità, 
e questa  forza  potrà  farne  spaccar  le  pareti,  d’onde  poi 
la  spaccatura  si  continua  lungo  tutta  la  superficie  della 
massa  plutònica. 

9SS.  Non  dobbiam  crédere  che  il  fenòmeno  delle 
spaccature  si  limiti  ad  apparire  soltanto  sull’esterna  su- 
perficie; mentre  è naturale  ch’ei  debba  prodursi  ugual- 
mente e sulla  superficie  inferiore  c ad  una  profondità 
qualsivoglia.  Nulla  ci  garantisce  che  queste  spaccature 
debbano  èssere  sempre  orizzontali,  chè  anzi  molti  fatti 
ci  attèstano  ch’esse  pòssono  èssere  verticali,  e che  assài 
spesso  sono  inclinate  all’orizzonte  sotto  àngoli  diversi. 

sss.  Nei  primi  tempi  dopo  la  consolidazione,  per 
le  ragioni  ora  es|)oste,  manifesta  vasi  frequente  e sotto 
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•scala  vastissima  entro  le  masse  plutòniche,  il  fenòmeno 
(Ielle  spaccature.  Col  lasso  de'  sècoli,  procedendo  il  raf- 
freddamento sempre  più  lentamente,  e le  molècole  acqui- 
stando maggiore  stabilità  nelle  posizioni  da  esse  occupate, 
il  detto  fenòmeno  doveva  diventare  più  raro,  c còmpiersi 
sovra  una  scala  più  limitata.  Pare  anzi  che  per  alcune 
masse  plutòniche  anche  questo  residuo  di  attività  sia  in- 
teramente scomparso,  e che  àbbiano  le  loro  parti  potuto 
raggiùngere  uno  stato  d'equilibrio  pressoché  stàbile.  È 
per  altro  fuori  di  dubbio  che  nella  maggior  parte  delle 
masse  plutòniche  questa  specie  di  attività  dura  tuttora, 
c se  di  rado  attualmente  si  fòrmano  alla  superfìcie  della 
terra  cosi  estese  spaccature  da  poterle  paragonare  a quelle 
che  costituiscono  il  letto  de’  nostri  flumi,  pure  i frequenti 
scuotimenti  del  terreno  in  conseguenza  dei  quali  ci  pare 
talvolta  che  grandi  estensioni  dì  paese  siano  messe  in 
moto  da  una  forza  orizzontale,  tal  altra  siano  percosse 
obliquamente  ovvero  dal  basso  all’alto,  e qualche  volta 
perfino  siano  quasi  trascinate  a girare  intorno  a sé  stesse, 
scuotimenti  accompagnati  spesso  d’aperture  del  suolo, 
(juasi  sempre  preceduti  da  un  cupo  fragore  sotterraneo, 
ci  pòrgono  prove  ben  manifeste  di  quanto  abbiamo  as- 
serito. 

9S(.  1 plutoni  artificiali  quantunque  appartenenti  ad 
una  medésima  specie  pure  si  compòrtano  sotto  questo 
riguardo  assài  diversamente  gli  uni  dagli  altri.  Àvvenc 
alcuno  in  cui  il  fenòmeno  delle  spaccature  comincia  prima 
ancora  della  completa  solidificazione,  e persiste  dopo  di 
essa  per  un  tempo  assài  considcré>  ole,  tre  o quattro  volte 
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il  tempo  impiegalo  dal  plutonio  a consolidarsi.  In  allri 
invece  il  fenòmeno  si  manifesta  in  un  modo  sensibile 
tosto  dopo  la  solidificazione,  ma  dura  per  un  tempo  assai 
breve,  e finalmente  molli  ve  ne  sono  che  pare  non  ne 
presentino  alcuna  traccia. 

Tutti  sanno  che.,  anche  in  regioni  della  terra 
non  soggette  ad  influenze  vulcàniche,  vi  sono  paesi  con- 
tinuamente infestati  dai  terremoti  ed  altri  che  gòdono  il 
privilegio  d'èsserne  sempre  rispettati.  Gli  esperimenti  di 
sopra  riferiti  valgono  a rènderci  ragione  di  queste  diffe- 
renze mostrateci  dalle  diverse  masse  plutòniche. 

SS6.  Siccome  per  altro  neirèpoca  attuale  i terremoti 
più  frequenti  e più  rovinosi  sono  manifestamente  in  re- 
lazione colle  forze  vulcàniche,  c dovremo  più  tardi  ri- 
tornare sull’argomento,  cosi  per  ora  lo  abbandoneremo, 
c passeremo  invece  ad  occuparci  delle  cagioni  a cui  si 
deve  che  le  rocce  plutòniche  siano  quasi  sempre  un’o- 
mogenea mescolanza  di  diversi  minerali. 
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Articolo  XVn. 

Perchè  le  rocce  plutòniche  siano  per  la  maggior  parte 
formate  di  minerali  misti. 

Cosliluzionc  delle  rocce  plulòniche  in  generaJe  e del  granito  in  particolare 
Colla  consolidazione  del  granito  fuso  non  si  rcprlstina  il  granito  — Supposi- 
zioni eirca  lo  càuse  probàbili  di  tal  singolarità  — Effetti  ottenuti  col  mezzo 
della  pressione  e del  lento  raffreddamento  — Antichi  tentativi  per  imitare 
sperimentalmente  la  struttura  delle  rocce  plutòniche  — Osservazioni  sopra  i 
detti  tentativi  — Risultati  ottenuti  per  mezzo  del  plutonio  — Come  da  un 
liquido  plutònico  omogeneo  possa  uMirc  una  mistura  di  due  o tre  diversi 
mineralL  , 

3S1.  È noto  che  i materiali  di  cui  le  rocce  plutòniche 
sono  costituite  vengono  per  la  maggior  parte  dsJl’Oritto- 
gnosta  classifìcati  fra  i minerali  misti;  ma  PoOrire  una 
spiegazione  soddisfacente  del  come  siasi  formato  quelPo* 
mugeneo  miscuglio  di  sostanze  diverse  (inora  non  fu  ad 
alcuno  possibile;  cosiechè  su  questo  problema  che  ci  si 
presenta  al  limitare  della  geologia  regna  ancora  una  densa 
oscurità,  nè  ciò  che  abbiam  detto  sul  modo  di  fonnazione 
delle  montagne  parrebbe  a prima  giunta  doverne  age- 
volare la  soluzione. 

as8.  Per  concretar  meglio  le  idèe,  fcrmiàmoci  sopra 
un  caso  particolare,  c prendiamo  a trattar  del  granito. 

Questa  roccia  consta  di  grani  di  feldspato,  cristalli 
di  quarzo  e fogliettc  di  mica. 

3S9.  Fondendo  il  granito  si  ottiene  un  liquido  omo- 
geneo il  quale  consolidandosi  dà  origine  ad  una  materia 
omogenea  affatto  differente  dal  granito  e da  ogni  roccia 
plutònica  conosciuta. 
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360.  Ora  in  qual  cosa  mai  dal  detto  liquido  poteva 
c|ueilo  diversificare  che  col  suo  antico  consolidarsi  diede 
orìgine  al  granito?  Forse  che,  essendo  allora  raceolto  in 
masse  enormi,  doveva  comportarsi  diversamente  che  in 
piecola  quantità?  Forse  che  alFatto  della  consolidazione 
del  liquido  naturale  qualche  altra  forza,  che  negli  espe- 
rimenti si  trascurò,  esercitava  sovr’esso  la  sua  azione? 

361.  Si  dubitò  che  la  differenza  potesse  dipendere 
dalla  pressione;  epperò  fatta  intervenire  questa  forza 
anche  ne'  tentativi  sperimentali,  parve  che  conducesse  a 
risultali  soddisfaeenli,  purché  insieme  ad  essa  si  prowe* 
desse  a rèndere  assai  lento  il  raffreddamento  del  liquido. 

963.  A questo  modo  si  riusci  con  mezzi  artificiali  ad 
imitare  qualcuno  dei  componenti  delle  rocce  plutòniche, 
per  esempio,  il  feldspato,  il  mica,  l’augite,  ec.,  ma  non  mai, 
almeno  a giudicarne  da  ciò  che  tròvasi  in  Leonhard,  a 
riprodurre  quella  mistura  degli  stessi  che  si  riscontra 
nella  maggior  parte  delle  rocce  plutòniche.  Egli  dice  che  ri 
u tali  prodotti  dell’arte  rassomigliano  nei  loro  caràtteri 
n distintivi  a quelli  della  natura,  sebbene  qualche  cosa 
n di  particolare  non  permette  che  gli  uni  si  pòssano  con- 
n fóndere  cogli  altri  ».  — E più  avanti  ri.  « £ intercs- 
» sante  il  dire  alcunché  sovra  simili  minerali  formali 
» dall’arte.  Io  limito  il  mio  discorso  a quelli  che  hanno 
» particolare  importanza  sotto  il  punto  di  vista  geològico, 
» perciò  prenderò  fra  essi  a trattare  unicamente  del 


(*)  Lkoìibaid.  T.  I,  Lei.  16,  pag.  -156. 
(”)  Leomìiid.  T.  I,  Lei.  16,  pag.  456. 
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feldspato,  del  mica,  delPaugile  e del  ferro  magnetico  « . 

Poi  soggiunge  : n u L'opinione  che  i graniti,  i pòrfidi,  ec., 
n si  fòsscro  un  tempo  trovati  nelle  profondità  della  terra  , 
n in  istato  di  perfetta  fusione,  appena  che  fu  emessa, 

” suscitò  un  mare  di  opposizioni  e di  confutazioni.  Si  cre- 
» deva  che  la  struttura  di  quelle  rocce,  la  loro  natura 
n granulare,  e l’apparenza  in  generale  pietrosa  fòssero 
n in  contraddizione  con  quell’opinione;  e ciò  tanto  più 
” in  quanto  che  simili  rocce,  sottoposte  alla  fusione, 

» prendevano  costantemente  in  grado  più  o meno  alto  l'a- 
» spetto  vetroso,  od  anche  si  convertivano  in  vetro  per- 

fetto.  Tali  obbiezioni  pèrdono  per  altro  assai  di  peso, 
n allorché  si  prèndono  in  considerazione  le  circostanze 
n particolari,  sotto  delle  quali,  seguendo  la  teoria  plu- 
» tònica,  deve  avere  operato  il  calore  nella  formazione 
» di  quelle  pietre;  mentre  il  liquido  dovette  raffreddarsi 
» assai  lentamente  c quasi  sempre  sotto  la  potente  pres- 

» sione  delle  rocce  circostanti Hall  dimostrò  che 

n a norma  delle  diverse  circostanze  sotto  delle  quali  av- 
» viene  la  consolidazione  del  liquido , cioè  a seconda  del 
n suo  raffreddarsi  più  o meno  lento,  da  fuse  lave  si 
« pòssono  ottenere  cosi  materie  vitree  come  materie  pie- 
" trosc,  ora  dotate  di  struttura  granulare  ed  ora  cristal- 
» lina.  Che  le  pietre  d’origine  ignea  prcsèntino  caràtteri 
» notabilmente  diversi,  sccondochè  più  o meno  rapida- 
n mente  avvenne  il  raffreddamento,  ci  lo  provò  col  mezzo 
» di  esperimenti. 


(*)  Lioniiaud.  T.  I,  Lei.  16,  pug.  443. 
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u II  modo  regolare  di  separazione  dei  singoli  com- 
ponenti d'ima  roecia  plutòniea,  il  grado  più  o meno 
perfetto  di  cristallizzazione , la  struttura  particolare 
che  ne  deriva  sono  tutti  caràtteri  i quali  dèvono  èssere 
considerati  eonie  la  conseguenza  d'una  lenta  consoli- 
dazione. 

u Gli  esperimenti  di  Hall,  ehe  poi  vennero  da  altri 
ripetuti  e confermati,  troppo  si  raceomàndano  per  la 
loro  bellezza  ed  importanza,  perchè  io  non  debba  pòr- 
gerne una  breve  descrizione.  Egli  espose  al  fuoco  d'un 
alto  fornello  entro  crogiuoli  le  lave  dell'Etna  e dei  vul- 
cani d'Islanda.  Dopo  breve  tempo  quei  pezzi  èrano 
convertiti  in  un  liquido  fortemente  fluttuante.  Raffred- 
dato questo  rapidamente  forniva  un  vetro  nero;  ma  con 
un  lento  raffreddamento  si  ottennero  invece  masse  cri- 
stalline aspre  c granulari  nella  frattura,  attraversate  da 
innumcrèvoli  luccicanti  fogliettc,  c con  piccoli  cristalli 
nell’interno  delle  cavcniosità 

Ed  ecco  come  conclude: 

u Vèdesi  da  quanto  fu  esposto  che  i risultati  for- 
nitici dalla  formazione  artifìciale  dei  minerali,  c dalla 
consolidazione  di  lave  fuse  spàrsero  molta  luce  sulla 
struttura  e sul  modo  di  connèttersi  dei  diversi  compo- 
nenti nella  formazione  delle  rocce  plutòniche  c vulcàni- 
che. Però  l’enigma  non  è ancora  sciolto  completamente  ; 
c molte  condizioni  devono  èssere  intervenute  in  quei 
processi  naturali , dèvono  aver  dominato  parecchie 
circostanze,  operato  certe  forze  che  a noi  sono  ancora 
sconosciute  ». 
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2Gi.  Si  vedrà  fra  poco  che  la  sola  cosa  sconosciuta 
e che  si  era  trascurata  di  mettere  in  giuoco  e il  plulo- 
iiisino. 

Se  la  struttura  delle  rocce  plutòniche  fosse  in  cosi 
stretta  dipendenza  dalla  pressione  sofferta  dal  liquido  e 
dal  tempo  del  suo  raffreddamento,  come  gli  esperimenti 
di  HaH  tonderèbbero  a farci  crédere,  in  qual  modo  si 
|M)lrcbbe  rèndere  ragione  dciruniformità  di  struttura  pre- 
sentata dalle  montagne  granitiche  in  tutta  la  loro  massa, 
alPalto  e al  basso,  verso  restema  superflcie  e verso  il 
centro?  Ammessa  una  qualunque  delle  antiche  ipòtesi 
sulla  formazione  delle  montagne,  è manifesto  che  la  pres- 
sione e il  tempo  del  raffreddamento  avrebbero  dovuto 
enormemente  variare  nelle  diverse  parti  delle  medesime  e 
che  per  conseguenza  anche  la  struttura  dovrebbe  presen- 
tarci consideràbili  diversità.  Cile  se  partiamo  dalia  nostra 
teoria,  nella  quale  soltanto  quelle  circostanze  dovèvano 
avere  operato  pressoché  in  ugual  modo  su  tutta  la  materia 
costituente  la  montagna  all’atto  della  sua  solidificazione; 
allora  siccome  il  liquido  andava  dappertutto  consolidan- 
dosi allo  scoperto,  e quindi  non  era  soggetto  a pressione 
o a càusa  alcuna  ritardatricc  della  consolidazione,  così  le 
montagne,  invece  d’èssere  pietrose,  dovrèbbero  offrirci 
l’apparenza  di  grandi  ammassi  di  vetro. 

Queste  osscrvaziouì , lungi  dal  gitlarc  il  minimo 
dubbio  sulla  verità  dei  risultali  importanti  ottenuti  da 
Gìàcomo  Hall  e dagli  altri  distinti  naturalisti  che  li  con- 
fcrmàrono  o li  ampliàrono,  vèngono  però  in  appoggio 
della  sentenza  espressa  da  Lconhard,  e ci  autorizzano  ad 
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asserire  esservi  aneora  nella  scienza  una  lacuna  che  in- 
vano si  cereò  di  riempire  esagerando  la  portata  geo- 
lògica dei  citati  esperimenti.  D'altronde  che  le  ipòtesi 
immaginate  per  spiegare  la  formazione  del  granito  fòs- 
scro  per  lo  meno  insufflcienti  ci  vien  dimostrato  ben 
anche  dall’èssere  tornate  infruttuose  tutte  le  prove  colle 
quali  se  ne  tentò  l’imitazione. 

sec  Invece  usando  il  plutonio  artificiale  si  ottengono 
spesso  dei  corpi  dotati  di  struttura  granitica,  sebbene 
siano  costituiti  di  materie  affatto  differenti  da  quelle  dei 
graniti  naturali.  A questo  modo  il  problema  della  strut- 
tura granitica  è sciolto  ancor  più  completamente  che  non 
sarebbe  accaduto  se  col  liquido  tratto  dalla  fusione  di 
un  pezzo  di  granito  questo  si  fòsse  potuto  esattamente 
repristinare. 

Resta  pertanto  provato  che  la  separazione  dei  sin- 
goli componenti  e la  struttura  granitica  si  pòssono  otte- 
nere dalla  consolidazione  d’un  liquido  omogeneo,  anche 
senza  assoggettarlo  ad  alcuna  pressione,  o cercar  di 
rallentarne  il  raffreddamento. 

S6S.  La  ragione  per  la  quale  i liquidi  plutònici  pro- 
ducono assai  frequentemente  dei  minerali  misti  è mani- 
festamente riposta  in  ciò  che  la  consolidazione,  tra  il 
principio  c il  fine,  si  effettua  sotto  l’influenza  di  circo- 
stanze assài  differenti.  Per  lungo  tempo  le  arie  che  vanno 
svolgèndosi  dal  liquido  si  mòvono  in  seno  ad  esso  con 
un’intera  libertà,  e tròvano  mille  sfoghi  per  recarsi  all’a- 
perto e dissiparsi:  invece  più  tardi  i loro  movimenti  di- 
Aòntano  più  difficili;  sono  accresciuti  gli  ostàcoli  che 
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devono  superare,  e il  nùmero  ddlè  aperture  è invece  no- 
(nbilincnte  scemalo.  Pertanto  nelPùltimo  liquido,  il  quale, 
come  è noto,  tròvasi  disseminato  dentro  a tutta  la  massa, 
le  arie  si  accumulano  in  quantità  esuberante,  c si  mo- 
vono in  seno  ad  esso  diversamente  che  dapprincipio.  È 
(]uin<li  naturale  che  la  materia  solidificatasi  nel  principio 
debba  difTerire  alquanto  per  la  composizione  chimica, 
mollissimo  per  la  struttura,  da  quella  che  si  consolidò 
verso  la  fine.  £ con  ciò  s'inteiidc  come  la  roccia  che  ne 
risulta  debba  parere  costituita  da  uiPomogcnca  mesco- 
lanza di  due  minerali  diversi. 

9SS.  Quando  poi  tra  le  materie  aeree  che  rèndono 
plutònico  il  liquido  alcuna  ve  iP  ha  suscettibile  anch'essa 
di  consolidarsi,  allora,  chiusa  interamente  la  prominenza, 
l’ùltimo  liquido,  che  nell’intemo  si  consoliderà,  manderà 
fuori  mi  nembo  di  questa  materia  la  quale,  dapprima 
lirpicfatta , inumidirà  uniformemente  la  roccia  nell’  in- 
terno a guisa  di  abbondante  rugiada,  c,  infine  solidifi- 
catasi, darà  origine  a piccoli  grani  o cristalli  di  un  terzo 
minerale. 

Spiegata  la  formazione  delle  rocce  miste  a due  o 
Ire  componenti,  riesce  assài  fàcile  l’estèndere  la  spiega- 
zione ul  caso  di  un  nùmero  maggiore , il  che  per  altro 
nelle  rocce  terrestri  occorre  assài  di  rado. 
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ArttMla  XVIII. 

Formazione  dei  graniti  e delle  rocce  incoerenti. 


Formazione  suecessira  de’  tre  minerali  il  cui  .miscuglio  'costituisce  i granili  ~ 
EvaporabiliU  della  silice  — li  plutonio  de’ graniti  conteneva  vapori  silicei  — 
Noltiplicità  e varietà  delle  sostanze  aeree  contenute  nei  liquidi  coslìtuenU  le 
masse  plutòniche  — Repristinazione  del  granilo  — ■ Rapporti  fra  il  feldspato 
e il  mica  — Orìgine  delle  diverse  varietà  del  granito  — Origine  dei  cristalli 
di  quarto  — Attività  delle  masse  granitiche  nell'ùltimo  perìodo  della  cooso* 
lidaiìone  — Rottura  dei  cristalli  granitici  — Cemento  che  salda  fortemente  i 
frammenti  < — Poca  tenacità  del  cemento  e orìgine  delle  rocce  incoerenti  » 
Obbicrìoni  contro  ripòtesi  che  il  disfacimento  delle  rocce  sia  occasionato  dal 
tempo  — Vera  cagione  del  disfacimento  d’antiche  rocce. 

961.  Applicando  le  cose  esposte  nell’articolo  prece- 
dente al  caso  della  formazione  dei  graniti,  faremo  osscr- 
A arc  che  il  primo  liquido  che  si  consòlida  dà  origine  ad 
un  tessuto  di  cristalli  fcldspàtici  che  si  distèndono  entro 
tutta  la  massa,  e s’incòntrano  e s’incrocicchiano  in  mille 
modi  diversi.  Questa  rete  sòlida  somiglia  ad  una  spugna 
dovunque  imbevuta  di  liquido  plutònico  il  quale,  pro- 
cedendo nella  consolidazione  sotto  circostanze  mutate, 
fornisce  un  prodotto  che  dai  vero  feldspato  differisce 
qualche  poco  per  la  natura  chimica,  molto  più  per  la 
struttura,  ed  è cosi  che  vanno  generandosi  quelle  innu- 
merèvoii  fogliette  di  mica  che  aderiscono  ai  cristalli  fcld- 
spàtici, e ségnano  le  vie  tenute  dal  liquido  ne’  suoi  ùltimi 
movimenti.  I vapori  silicei,  di  cui  èrano  càriche  le  arie 
che  rendèvano  plutònico  il  liquido,  condensati  in  tutti  i 
piccoli  vani  esistenti  verso  il  finire  della  consolidazione, 
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là  trasformàlisi  in  lìquido  c finalmente  consolidàlisì.  pru- 
dùsscro  quei  cristalli  di  quarzo  dei  quali  le  roece  di  cui 
ci  occupiamo  appariscon  gremite. 

968.  Che  la  silice  possa  a temperature  bastantemente 
elevate  assùmere  lo  stato  gasosu  è verità  comprovata  da 
molti  esperimenti,  e presentemente  ammessa  da  tutti; 
anzi  quando  è associata  ad  altri  vapori  può  trovarsi  in 
tale  stato  anche  a temperatarc  proporzìonataniente  mo- 
derate. Vèggansi  a (|uesto  propòsito  gli  esperimenti  di 
JelTrcys  o- 

969.  Che  poi  cflcttivamentc  anche  la  silice  sì  trovasse 
in  istato  di  vapore  nelPintenio  del  liquido  plutònico  che 
diede  origine  ai  graniti  ci  vicn  provato  da  moltissimi 
fatti,  fra  i quali  basta  il  citare  quello  dei  fonri  a cristallo 
che  così  frequentemente  s'incònlrano  nelle  montagne  gra- 
nìtiche. 

L'esistenza  della  caverna  prova  fantica  presenza  là 
dentro  di  caldi  vapori:  i cristalli  di  quarzo  che  ne  rive- 
stono le  pareti  pròvano  che  gran  parte  di  quei  vapori 
doveva  constare  di  silice. 

«0.  Le  arie  discioltc  nelle  diverse  masse  del  lìquido 
plutònico  terrestre  dèvono  aver  presentato  grandi  diver- 
sità. A somiglianza  di  ciò  che  ancora  avviene  nei  lìquidi 
vtdcànici,  pare  che  queste  arie  fòsscro  il  complesso  di 
molti  diversi  prìncipj,  fra  i quali  dovevansi  trovare  molte 
materie  che  anche  alle  ordinarie  attuali  temperature 
cousèr\’ano  la  forma  di  gas.  Èrano  però  a queste  arie 

n BUI.  f'n.  1810.  r.  X.\IX,  pap,  in. 
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pcrniaiiciili  associali  allora  i vapori  di  materie  che  ora  ci 
si  prcsèntano  dappertutto  eonie  dotate  di  un  alto  grado  di 
solidità,  e sulla  cui  fusibilità  o volatilità  non  siamo  gimili 
ad  aver  prove  di  fatto  se  non  che  in  tempi  recentissimi 
ricorrendo  alle  temperature  più  alte  che  coi  mezzi  at- 
tualmente conosciuti  ci  è possibile  di  ottenere. 

Si  può  pertanto  crédere  che  sia  avvenuto  alia  ma- 
gnesia dei  serpentini  queU^  che  alla  silice  dei  graniti , 
le  quali  sostanze  ora  Iròvansi  in  stato  di  solidità  nel  seno 
di  quelle  rocce,  c un  tempo  dovèvano  trovarsi , almeno 
in  parte,  in  stato  di  vapore  nel  seno  dei  lìquidi  che  le 
hanno  i^rodottc. 

Tali  materie,  come  già  si  fece  osservare,  non  do- 
vévano  èssere  le  sole  che  trovàndosi  nel  liquido  in  stato 
aereo  gli  conferivano  le  proprietà  plutòniche;  ma  certo 
insieme  ad  altre  materie  gasose  vi  contribuivano  anch'esse. 

E riservato  alle  esperienze  il  poter  decìdere  se  ma- 
terie cosi  facilmente  solidifìcàbili  pòssano  bastare  da  sole 
a conferire  ai  nominati  lìquidi  le  proprietà  plutòniche; 
ma  le  desiderale  esperienze  non  sono  di  fàcile  esecu- 
zione per  rintensilà  della  temperatura  ch’esse  richiedono. 

3TI.  Se  ci  fosse  dato  disporre  di  cosi  alte  tempera- 
ture, vorremmo  tentare  la  rcprislinazionc  d’un  pezzo  dì 
granilo;  esperienza  interessantissima  della  quale  il  plu- 
tonio artilìciale  ci  offre  i mezzi  di  presagir  l’andamento, 
e descrivere  in  anticipazione  ì principali  fenòmeni  che  la 
dovranno  accompagnare. 

Entro  un  vaso  abbastanza  refrattario  si  ripóngano  al- 
cune libbre  di  tritumi  dì  granito  ed  all’incirca  altrellanlo 


180  KE>ÓMEM  GEOLÒGICI  PLUTÒNICI 

oncc  di  pólvere  di  quarzo.  Si  esponga  il  lutto  a cosi 
alla  temperalura  che  non  solo  basii  a fóndere  il  gra- 
nilo, ma  valga  ben  anehe  a far  volatilizzare  in  seno  al 
liquido  ottenuto  una  porzione  della  siliee  eh' esso  con- 
tiene. Questo  scopo  si  giudicherà  raggiunto  allorché  il 
liquido  rigonfiato  si  cangerà  in  una  spuma  composta  di 
minute  bolle  aderenti  le  une  alle  altre,  ed  abbondanti 
getti  di  vapore  usciranno  dal  vaso. 

Tali  fenòmeni  sono  i sintomi  ai  quali  si  riconosce 
che  il  liquido  è càrico  di  gas,  e si  è fatto  plutònico. 

Estratto  il  vaso  dal  forno  si  vedrà  condensarsi  la 
spuma,  ròmpersi  le  bollicine  che  la  costituivano,  e ces- 
sare ogni  emissione  di  vapori.  In  somma  il  liquido  riap- 
parirà dotato  di  tutti  i suoi  caràtteri  ordinar],  se  non  che 
la  superficie  sarà  velata  per  uno  straterello  di  materie 
ad  esso  eterogenee  che  si  dovranno  levare  con  ogni  di- 
ligenza, e in  modo  che  la  superficie  sbarazzata  d'ogni 
impurità  apparisca  piana  e lùcida  come  quella  d'uno 
specchio. 

Usati  tutti  questi  riguardi,  il  liquido  nel  consolidarsi 
produrrà  alcune  sensibili  prominenze  nel  modo  istesso 
secondo  il  quale  abbiamo  dimostrato  che  si  prodùssero 
le  montagne. 

11  sòlido  cosi  ottenuto  non  avrà  l'aspetto  viireo,  ma 
bensì  pietroso;  e la  struttura  cadrà  fra  quelle  che  ap- 
partengono alle  rocce  plutòniche. 

‘3:3.  La  qualità  della  struttura  dipende  in  gran  parte 
dalla  proporzione  di  silice  evaporala  : spesso  si  ottengono 
corpi  dotati  dì  .struttura  granitica,  e le  diversità  dall'uno 
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all'altro  versano  specialmente  nella  proporzione  del  feld- 
spato rispetto  al  mica. 

È noto  che  anche  ne'  graniti  naturali  questa  pro- 
porzione è assai  variàbile;  cosicché  abbiamo  perfino  i 
casi  di  graniti  ora  mancanti  affatto  dell'uno  di  quei  cola- 
ponenti  ed  ora  dell'altro. 

37S.  Tanta  mobilità  nella  proporzione  del  feldspato 
rispetto  al  mica  ne  trae  a pensare  che  sia  possibile  la 
trasmutazione  dei  due  corpi  l'uno^  nell'altro,  e che  infine 
essi  non  siano  che  due  modificazioni  d'una  medésima 
sostanza.  Partendo  da  questo  principio  non  saremmo  lon- 
tani dal  crédere  che  il  feldspato  sia  una  specie  di  mica 
più  completamente  elaborato,  e che  per  conseguenza  il 
mica  non  sia  che  feldspato  imperfetto. 

374.  Sul  principio  delia  consolidazione  la  cavità  plu- 
tònica si  riempie  d'innumerévoli  làmine  parallele  che  si 
potrébbero  dire  fogliette  di  mica  se  più  tardi  non  si  sal- 
dàssero  strettamente  insieme  a formar  dei  cristalli  di 
feldspato.  Però  quando  la  consolidazione  é innoltrata  ab- 
biam  AÌsto  che  nel  liquido  residuo  sovrabbonda  la  materia 
aerea  che  lo  rende  plutònico.  Ciò  spesso  é càusa  che 
verso  il  finire  della  consolidazione  l'efflusso  del  liquido 
alla  sommità  della  prominenza  non  piu  si  compia  colla 
consueta  regolarità;  ché  anzi  questo  fenòmeno,  accostàn- 
dosi  a quelli  presentati  dai  vulcani,  può  divenire  inter- 
mittente. In  quest'ùltimo  caso  le  foglietto,  che  nell'interno 
della  cavità  plutònica  vanno  formàndosi  pel  progredire 
della  consolidazione,  réstano  separate  c distinte,  non  più 
si  sàldano  insieme  c costituiscono  il  mica. 
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7IS.  Quanto  più  presto  comincerà  Piiregolarità  ncl- 
Tcfllusso  del  liquido,  ovvero  il  fenòmeno  dell' intermit- 
tenza, tanto  più  il  granito  che  ne  risulterà  sarà  ricco  di 
mica. 

Se  tale  irregolarità  non  si  presenta,  allora  il  mica 
manca  interamente,  e si  ha  il  granito  gràfico:  se  invece 
l’irregolarità  comincia  a presentarsi  sul  bel  principio  della 
consolidazione,  allora  si  ottiene  un  granito  poverissimo 
di  feldspato,  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  hyaloemite 
o grcisen  o- 

ri6.  Chiusa  appena  la  prominenza,  il  vapore  siliceo, 
già  in  gran  parte  li(|ucfàttosi  per  la  pressione  esercitata 
sovr’esso  dall’ùltima  aria  che  va  svolgendosi  nell’interno 
d’ima  càmera  senza  uscite,  geme  fuori  dagli  infiniti  cri- 
stalli di  feldspato,  ed  anche  dal  seno  delle  fogliettc  di 
mica,  s’insinua  in  tutti  gli  spazietti  che  dividono  cristallo 
da  cristallo,  o un  gruppo  di  foglie  dal  gruppo  vicino, 
ed  ivi  si  consòlida  in  grani  od  in  cristalli  di  quarzo. 

La  separazione  delia  silice  c la  formazione  dei 
cristalli  di  quarzo  ci  viene  annunciata  da  un  frequente 
crepitare  che  va  rapidamente  propagàndosi  da  luogo  a 
luogo  per  tutta  la  massa  plutònica.  Rompendo  la  mede- 
sima ed  esaminàndone  un  frammento,  possiamo  sorprèn- 
dere sul  fatto  la  càusa  di  questo  singolare  fenòmeno. 
Tutto  là  dentro  è in  preda  ad  un  attivissimo  movimento. 
Mentre  il  liquido  geme  dalle  porosità  di  tutti  i cristalli 
fcldspàtici,  questi,  obbedendo  all’attrazione  molecolare, 


(*}  PcLuiizc  c Khcmy,  Vot.  i,  pa^j.  *4. 
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all'csteme  pressioni  ed  al  rafTreddanicnto,  si  eontràggono 
in  iin  minore  volume;  c nel  tempo  stesso  le  foglietto  di 
mica  per  anàloghe  cagioni  si  addossano  Tona  all'altra 
più  strettamente.  Osservando  come  il  liquido  uscito  dai 
cristalli  travaglia  per  agglomerarsi  in  piccoli  grani,  si 
direbbe  che  si  ripete  internamente  frazionato  negli  infi- 
niti cristalli  della  massa  plutònica  il  medésimo  fenòmeno 
delle  prominenze  che  prima  in  grande  s’era  mostrato 
alPestemo  per  razione  cospirante  di  tutto  il  liquido  con- 
tenuto nella  cavità. 

0 

«8.  In  mezzo  a questo  vòrtice  di  movimenti  i cri- 
stalli si  spézzano,'e  si  convèrtono  in  scaglie  od  in  grani, 
<rondc  quel  continuo  crepitare  di  cui  volèvamo  rèndere 
ragione. 

n tempo  nel  quale  dura  questo  fenòmeno  è di  sò- 
lito assai  superiore  a quello  che  venne  consumato  nella 
formazione  della  prominenza.  Ciò  posto,  è messa  in  chiaro 
la  càusa  di  quello  strano  ròmoreggiarc  di  alcune  mon- 
tagne che  si  considerava  ancora  come  un  fenòmeno  af- 
fatto enigmàtico  ad  onta  delle  molte  ipòtesi  immaginate 
onde  spiegarlo. 

979.  Quesrùltimo  liquido,  che,  movèndosi  ed  espan- 
dendosi tra  le  diverse  parti  che  costituiscono  i cristalli, 
li  spezza  o I4  scomiette,  serve  d'altra  parte  a saldarli 
intimamente  fra  loro,  perchè  consolidandosi  presta  ad 
essi  di  sòlito  un  forte  cemento  che  li  riunisce. 

280.  Ma  questa  che  è la  règola  ordinaria  patisce  per 
altro  rrc(|uenti  eccezioni;  e quando  nelle  rocce  terrestri 
prcsentossi  il  caso  in  cui  i franuueuti  dei  cristalli  spezzati 
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non  avevano  pel  lìquido  clic  produsse  un  simil  fenò- 
meno bastévole  aderenza  per  cementarsi  fortemente  fra 
loro,  allora  si  ottènnero  montagne  granìtiche  composte  di 
piccole  parti  non  aderenti;  cosicché  non  èrano  in  realtà 
che  ammassi  colossali  di  tritumi  e di  pólvere  che  il  tempo 
sfasciò  c disciolse,  venendo  i materiali  dai  venti,  dalle 
acque  e da  altre  naturali  cagioni,  trasportati  lontani  dalla 
loro  sede  primitiva,  e dispersi  su  tutta  la  terra. 

Gli  immensi  depòsiti  di  materie  mòbili  c incoerenti 
che  accéimano  ad  una  totale  distruzione  di  antiche  rocce, 
le  quali  non  lasciarono  oltre  ad  essi  vestigio  alcuno  della 
loro  esistenza,  non  èbbero,  in  parte  almeno,  origine  di- 
versa da  quella  or  ora  discorsa. 

381.  Infatti  se  le  montagne  distrutte  avèssero  do- 
vuto soggiacere  alla  sémplice  azione  dissolvente  di  forze 
esterne,  come  mai  tante  altre  montagne  avrébbero  po- 
tuto resìstere  cosi  complctamcute  alla  detta  azione  da 
conservare  ancora  in  modo  manifesto,  anche  nelle  parti 
più  sporgenti  ed  aeute,  la  loro  originaria  integrità?  £ 
vero  che  i^geòlogi  non  fanno  economia  di  tempo,  e ag- 
giungendo sècoli  a sècoli  arrivano  molte  volte  a dar  ra- 
gioni soddisfacenti  di  fenòmeni  che  diversamente  parévano 
affatto  inesplicàbili;  c nel  caso  attuale  essi  non  mancano 
di  dire  che  le  montagne  distrutte  dovèvano  datare  da 
un'època  incomparabilmente  più  antica  delle  montagne 
ancora  esistenti. 

Questa  spiegazione  potrebbe  acquietarci  se  nelle 
montagne  tuttora  esistenti  trovassimo  qualche  specie  di 
ra|>porto  tra  il  progresso  del  loro  disfacimento  e la  loro 
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presunta  antichità;  cosicché  si  potesse  prevedere  un'è- 
poca nella  quale,  scomparse  le  montagne  più  antiche, 
rimanessero  tuttavia  quasi  intatte  da  ogni  deperimento 
le  montagne  recenti.  Siccome  è riconosciuto  che  le  cose 
non  procèdono  cosi,  c che  invece  molte  montagne  recenti 
sono  in  corso  di  distruzione  più  avanzata  che  molte  mon- 
tagne più  antiche,  e che  per  conseguenza  anche  attual- 
mente la  càusa  principale  del  disfacimento  delle  montagne 
è riposta  nella  poca  tenacità  delle  parti  piuttosto  che 
nella  durata  delle  ^ioni  esterne,  cosi  siamo  inclinati  a 
crédere  che  quelle  montagne  le  quali  scompàrvero  dalla 
terra  senza  lasciare  alcun  segno  non  àbbiano  soggiaciuto 
alPazione  distruggitrice  del  tempo,  ma  portàssero  dentro 
le  loro  stesse  viscere  il  germe  della  loro  distruzione, 
quantunque  forse  coetanee  a molte  che  ancora  esistono 
intatte,  c cui  migliaja  di  sècoli  non  arriveranno  a con- 
sumare. 

983.  Questo  nemico  intestino  che  distrusse  le  mon- 
tagne appena  formate  abbiam  visto  doversi  cercare  nella 
càusa  che  spezza  i cristalli  dei  graniti,  quando  quelle 
ùltime  gocce  del  liquido  non  prèstano  un  cemento  effi- 
cace a collegare  insieme  fortemente  i frammenti  dei  cri- 
stalli spezzati.  E poiché  è dimostrato  che  anche  l'attuale 
disfacimento  delle  rocce  avviene  piuttosto  per  difetto 
d'intrinseca  resistenza  alle  forze  di  distruzione,  che  non 
per  l’attività  di  queste,  è naturale  il  pensare  che  quelle 
rocce  che  si  disfècero  interamente  fóssero  a ciò  condotte 
perchè  la  coesione,  che  troviamo  si  varia  nelle  rocce  at- 
tuali, fosse  in  quelle  debolissima  o nulla. 
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285.  Però  materie  ineoerenli  si  formàrono  per  via 
plutònica  anche  in  altro  modo;  ma  di  questo  avremo 
occasione  di  parlare  nel  capo  seguente.  Ora  vogliamo 
hrevemente  occuparci  dclfa  distribuzione  e del  moto  delle 
acque  tanto  alle  supcrlìcic  quanto  neirintemo  delle  rocce 
terrestri,  e specialmente  dei  fenòmeni  prodotti  dalPacqua 
plutònica. 


Ar(iic«l*  XIX. 

Àcuna  plulùnica> 

A^prllo  clip  ppc»rntprpbbe  In  terra  »c  le  acque  non  circolàsscro  — Circolatione 
delle  acque  — Penetrazione  delle  acque  Dcirintemo  delle  rocce  — Plutoni- 
^mo  dell’acqua  — Congelazione  dell’acqua  sni  fondo  dei  flaroì  — Come  ar- 
viene  che  il  ghiaccio  si  distacca  dal  fondo  — Montagne  di  ghiaccio  — Fenò- 
meni plutònici  de*  ghiacciài  — Solloazlonc  delle  pietre  gittate  sulla  super- 
fiele  de’  ghiacciài  ■ — Singolarità  presentata  nel  fóndersi  dal  ghiaccio  de* 
ghiacciài  — Progresso  de*  ghiacciài  ~ Regresso  de*  ghiacciài  Nrvaccio 
do’  ghiacciài  — Le  tre  diverse  parti  de’  ghiacciài  — Paragone  de*  ghiacciai 
colle  piante  — Limile  del  ghiaccio  stàbile  e del  ghiaccio  mòbile  — Càuse 
che  possono  far  variare  il  detto  Umile  — Come  si  spiega  il  movimento  del 
ghiaccio  ne*  ghiacciài  — Sproporzione  nello  sviluppo  dì  due  ghiacciài  aventi 

comune  il  ncvaccio  — Spaccature  ne’  gliiacciài. 

« 

984.  Se  tutte  le  acque  che  in  tanta  copia  apparten- 
gono al  nostro  pianeta  si  fòsscro  stabilmente  ridotte  ad 
occupare  le  regioni  più  basse,  la  terra  isterilita  presen- 
terebbe l'immàgine  di  due  vasti  deserti  ; un’immensa  mo- 
nòtona solitùdine  ricoperta  dalle  acque , e un’  adusta 
compàgine  di  nude  rocce  in  modo  vario  sporgenti  da 
<|uclle.  Mancherebbe  interamente  quel  ricco  manto  vc- 
getàiùlu  che  ne  rivesle  la  siipcriicic,  e la  vita  animale 
anclrcssa  imi)ovcrila  ridurrébbesi  a sole  specie  carnivore 
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viventi  nell’acqua  o in  sua  prossimità.  È alle  aeque  cir- 
eolanti  e a quelle  ebe  ne  imbévono  la  superfìcie  che  la 
terra  deve  attualmente  la  sua  multiforme  fecondità. 

38!i.  Il  magistero  col  quale  avviene  il  fenòmeno  delle 
aeque  circolanti  è interamente  conoseiuto.  Quella  metà 
del  circolo  che  si  compie  dall’alto  -verso  il  basso,  dalle 
montagne  verso  il  mare,  lungo  le  grandi  spaccature  della 
terra  nel  letto  de’  fìumi,  si  può  seguire  coll’occhio  dal- 
l’origine (ino  al  suo  compimento.  Il  moto  dell’acqua  é 
una  continua  caduta  provocata  dal  peso,  facilitata  dalla 
mobilità  delle  molècole  liquide.  Dell’altra  metà  del  circolo, 
quella  che  deve  còmpiersi  per  moto  ascendente,  non  cade 
sotto  ai  sensi  che  l’atto  finale.  Infatti  recàndoci  nei  luoghi 
elevati  noi  possiamo  veder  l’acqua  accórrervi  in  copia 
grandissima,  discendendo  dall’atmosfera  sotto  forma  di 
pioggia,  di  gràndine,  di  neve,  di  rugiada,  di  nebbie  o di 
brina.  Il  tragitto  ascendente  dell’acqua  si  effettua  adun- 
(pic  sull’ali  dell’aria,  alla  quale  si  va  mescolando  per  l’e- 
vaporazione che  succede  incessantemente  ov’cssa  tròvasi 
allo  scoperto,  e segnatamente  alla  superficie  del  mare. 

Ma  tutta  l’acqua  che  pòrtasi  alla  sommità  dei 
luoghi  elevati  non  è destinata  a discéndere  fino  al  mare 
seguendo  il  corso  de’  fìumi:  gran  copia  di  essa  pènctra 
al  disotto  'della  superfìcie,  s’insinua  nell’ interno  delle 
rocce,  nelle  cavità  raccògliesi  in  laghi  sotterranei,  nelle 
profonde  fenditure  in  rivi  c fìumi  nascosti  scorre  inav- 
vertita sotto  le  nostre  campagne  e sotto  le  nostre  città  ; 
tutte  le  porosità  l’assòrbono,  e le  rocce  se  ne  tròvano 
imbevute  a guisa  di  spugne. 
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987.  Durante  il  suo  viaggio  aereo  l’acqua  imbeven- 
dosi d’aria  diventa  plutònica,  del  che  abbiamo  numero- 
sissime prove  come  si  rileverà  da  ciò  che  passiamo  ad 
esporre. 

È noto  che  l’acqua  comune  contiene  sempre  una 
certa  quantità  di  sostanze  aeree  delle  quali  è ben  anche 
assài  diffìcile  coH’artc  il  completamente  spogliarla.  Che 
poi  in  virtù  di  queste  materie  aeree  essa  diventi  plutò- 
nica ce  ne  assicura  il  fenòmeno  descritto  al  n.°  87,  pag.  io, 
che  fu  anzi  il  primo  de’  fenòmeni  plutònici  da  noi  osser- 
vati Ma  l’attività  plutònica  dell’acqua  non  si  manifesta 
mai  tanto  enèrgica  (juanto  in  quella  recentemente  caduta 
dal  cielo,  e noi  mostrammo  con  soddisfazione  a molti 


(MI  Un  fenòmeno  cosi  comune  c di  tanti  importanza  non  polei  a 
sfuggire  ali'altenzione  dei  geòlogi,  c il  signor  d'Omalius  d'Halioy  ne  fa 
un  cenno  abbastanza  esteso  ne'  suoi  Eiemenli  di  Geologìa  che  videro 
la  luce  saranno  oramai  vent'anni.  É solo  da  pochi  giorni  ch'io  venni 
in  cognizione  del  passo  interessante  che  vi  si  riferisce  e che  qui  ri- 
(lorto  nella  sua  integrità. 

Voyoiu  d'abont  et  fui  tt  patte  dami  Ut  corpi  txpotet  a*  rtfroMtttwunt 
tomi  not  geux,  et  premont  pour  premier  exemple  celai  domi  la  tolidifeaiiom  t'o- 
pére  le  piai  lOHvenl  aalour  de  noui,  e'eil-à-dire  l'eoa.  Or,  on  tail  qae  ti  de  l'eoa 
renfermèe  dami  un  vaie  eil  expoiée  à la  gelée,  oh  la  verrà  paieer  preigue  ealiè- 
rement  à l'éiat  lolide  arami  d'avoir  fai!  de  mouvememt  teniible,  mait  ga'il  arri, 
cera  emiuile  «ne  etpèee  de  réoolalion  tubile.  Ielle  gue  le  raie  te  Imiterà,  oa  bica, 
l'il  offre  atitz  de  réliilaaee  pour  empèeher  eel  aceidinl.  Ielle  qu'il  le  formerà  tur 
la  turfaee  de  la  giace  dee  etpèeee  de  proinbéraneet  gai,  eomparcei  a la  malie, 
leroHi  dei  élévaliomt  iufimimeml  plot  coniiderablei  gue  lei  piai  baulet  wiomlagmei 
par  rappor!  o«  volumi  da  globe.  Enfia,  ti  le  refroidiitemenl  eomliaue  aprèt  celle 
révolulioH,  le  morceau  de  giace  n'éproavera  plot  gu'ume  eoniraelion  ihermamé- 
trigue  proporliomnée  ou  mombre  de  degréi. 

D'Omàuus  o’Bauoy.  ÉlcmcnU  de  geologie.  Pari»  1831,  S *96,  pag.  137- 
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amici  un  curioso  spettàcolo  che  si  avverò  negli  ùltimi 
giorni  di  gennajo  di  questo  medésimo  anno  (1850)  in 
tutte  le  contrade  della  città,  dove  l'acqua  proveniente 
dalla  neve,  fusa  in  parte  nc'  giorni  precedenti,  conver- 
tivasi  in  ghiaccio  non  piano,  ma  invece  coronato  da  nu- 
merose prominenze.  Raccolta  un  po’  di  quest’acqua  e 
fatta  gelare  in  un  vaso,  si  trovò  che  produsse  promi- 
nenze le  quali  non  la  cedevano  (|uanto  al  loro  sviluppo 
a quelle  del  nostro  plutonio  artifìcialc.  Vèdesi  che  nei 
paesi  assai  freddi  si  potrà  approfittare  di  questo  fatto  per 
riprodurre,  senza  alcuna  spesa,  quasi  tutte  le  nostre 
esperienze. 

.Molti  fenòmeni  naturali  che  non  poterono  èssere 
(ino  ad  ora  completamente  spiegati  sono  in  relazione  col 
plutonismo  dell'acqua. 

988.  È noto,  per  esempio,  che  quando  il  freddo  è 
cosi  intenso  da  costringere  l'acqua  dei  fiumi  a rapprèn- 
dersi in  ghiaccio,  la  congelazione  comincia  sul  fondo; 
mentre  parrebbe  che  dovesse  avvenire  il  contrario,  sia 
perchè  l’acqua  della  superficie  è più  esposta  all'azione 
dei  freddo,  sia  perchè  l'acqua  awicinàndosi  alia  tempe- 
ratura della  congelazione  diminuisce  di  peso  specifico  e 
sale  alla  superficie.  Ma  l'acqua  in  questo  caso  si  com- 
porta come  i liquidi  plutònici,  ne'  quali  la  consolidazione 
ha  sempre  cominciamento  per  mezzo  di  aghi  che  pàr- 
tuno  dalle  pareti  del  vaso  entro  cui  sono  contenuti. 

I primi  aghi  che  pàrtono  dalle  pareti  laterali  del- 
l'alveo non . pòssono  gran  fatto  prolungaf^i , perchè  la 
corrente  colla  sua  velocità  li  spezza  c li  trasporta  con 
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bè.  Solo  quelli  del  fondo,  protetti  come  sono  contro  l'urto 
dell'acqua  dalle  incguagliaiue  del  letto,  pòssono  raggiùn- 
gere un  discreto  sviluppo,  e una  volta  che  la  prima  rete 
di  cristalli  sia  stabilmente  formata,  nuova  acqua  non  può 
insinuàrvisi  senza  pèrdere  gran  parte  della  sua  velocità; 
epperò  la  consolidazione  là  dentro  va  sempre  più  pro- 
cedendo, e il  ghiaccio  sul  fondo  aumenta  di  spessore  c 
di  consistenza. 

S89.  Siccome  per  altro  il  ghiaccio  è più  leggero  del- 
l'acqua, cosi  crescendo  il  suo  volume  cresce  la  forza  che 
tende  a schiantarlo  dal  suolo;  epperò  succede  frequente- 
mente ch'esso  di  là  si  distacchi  cd  apparisca  galleggiante 
alla  superficie,  ora  poroso  come  una  spugna,  ed  ora  in- 
vece compatto  come  una  pietra:  differenze  manifesta- 
mente dovute  alla  consolidazione  più  o meno  innoltrata. 

390.  Nelle  regioni  pròssime  ai  poli,  ove  l'intensità 
del  freddo  giunge  a convertire  immense  estensioni  dì 
mare  in  sòlide  pianure,  vedonsì  spòrgere  al  di  sopra  di 
esse  alte  rupi  di  ghiaccio  le  quali  non  sono  ammassi  che 
sì  staccàrono  dal  fondo,  ma  bensì  vere  montagne  che  si 
sollevàrono  dalla  superfìcie  dell'acqua  nel  modo  istcsso 
col  quale  le  montagne  granitiche  si  sollevàrono  dalla  su- 
perfìcie del  plutonio  terrestre.  Così  vediamo  in  grande 
riprodursi  naturalmente  nelle  acque  del  mare  quel  primo 
fenòmeno  di  plutonismo  che  si  fortemente  m'aveva  col- 
pito quando  mi  si  presentò  nella  poca  acqua  d'un  secchio. 

391.  Ma  i fenòmeni  più  interessanti  dovuti  al  pluto- 
nismo dell'acqua  sono  quelli  che  ci  vèngono  presentali 
dai  ghiacciài. 


Digitized  by  Google 


PLUTOMO  A SUPERFICIE  LIBERA  101 

È nei  ghiacciài  dove  i'allività  plutònica  dcIPacqua 
si  manifesta  colla  màssima  evidenza.  Partendo  da  ciò  che 
alibiamo  esposto  circa  il  modo  di  comportarsi  dei  liquidi 
plutònici,  le  spiegazioni  di  fenòmeni  finora  oscurissimi  e 
che  furono  occasione  di  dottissime  controversie  si  òffrono 
spontanee  alla  mente  di  chicchessia. 

999.  Leggendo,  per  esempio,  che  le  pietre  gittate 
sulla  superGcic  d'un  ghiacciajo  dopo  qualche  tempo  trò* 
A ansi  sollevate,  e siedono  sulla  cima  d'un  cono  di  ghiaccio 
ch’esse  ricòprono  a guisa  di  capitello,  chi  non  s’accorge 
èssere  questo  un  fenòmeno  aflatt*  paragonàbile  a quello 
da  noi  descritto  al  n."  195,  pag.  157,  ove  mia  gócciola 
di  plutonio  liquido,  versato  sulla  crosto  già  sòlida  di  un 
plutonio  ancora  in  attività,  attràe  a sè  l’umor  plutònico 
interno,  e dà  origine  ad  ima  prominenza?  Il  sasso  nel 
nostro  caso  richiama  alla  superfìcie  l’attività  plutònica 
dell’acqua  per  la  ragione  che  col  suo  contatto  fonde  la 
crosto,  c il  liquido  trova  esito  ad  uscire  e facilità  di  la- 
vorare, difeso  com’é  dal-  sasso  contro  l’influenza  d’un 
freddo  troppo  rigoroso. 

993.  Altro  fenòmeno  degno  di  osservazione  è la  strut- 
tura particolare  del  ghiaccio  de’  ghiacciàr:  questo,  quando 
il  sole  comincia  a fónderlo,  non  si  disfà  come  il  ghiaccio 
ordinario  dalla  superfìcie  verso  il  centro,  ma  invece  va 
liqucfaccndosi  ugualmente  a tutte  le  profondità,  cosicché 
sì  converte  in  una  massa  spugnosa  nella  quale  le  partì 
rimaste  sòlide  fòrmano  un  viluppo  di  gròssi  cristalli  in- 
fìtti Timo  nell'altro  in  modo  da  servirsi  reciprocamente 
di  sostegno:  il  lutto  che  ne  risulta  presenta  grandissima 
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stabìlitii,  nè  si  riesce  a levare  un  cristallo  denza  spezzarlo. 
Quando  però  uno  de’  cristalli  è tolto,  facilmente  tutti  gli 
altri  si  sconnèttono,  e spesso  tutta  la  massa  cede  e si 
sfascia  da  sé. 

Questo  ghiaccio  nel  fóndersi  ricalca  la  via  tenuta 
dai  liquidi  plutònici  nel  consolidarsi;  è naturale  pertanto 
il  pensare  che  anche  nella  sua  consolidazione  esso  abbia 
tenuta  la  medésima  via  ; dal  che  si  trae  una  nuova  con- 
ferma della  sua  natura  plutònica. 

994.  Per  la  particolare  disposizione  delle  loro  parli, 
questi  plutonj  acquosi  allorché  si  sviluppano  non  s’inco- 
rònano  di  catene  di  prominenze  alla  loro  superficie  su- 
periore, ma  invece  prolungano  la  propria  massa  ai  loro 
lembi  inferiori,  e créscono  longitudinalmente  in  modo  da 
far  crédere  che  l’intero  ghiacciajo  abbia  progredito  di- 
scendendo verso  il  basso  ed  innoltràndosi  nella  valle. 

395.  Le  porzioni  novellamente  formate  sono  soggette 
a disfarsi  e a sciògliersi  in  acqua:  quando  sopragginnge 
il  periodo  del  disfacimento  sì  «dice  che  il  ghiacciajo  si 
ritira;  cppcrò  le  periòdiche  alternative  di  accrescimento 
c di  diminuzione  dei  ghiacciài,  o,  come  si  suol  dire,  i loro 
movimenti  oscillatorj,  sono  la  conseguenza  d’un  conflitto 
fra  la  forza  di  formazione  c quella  dì  distruzione  che  si 
combàttono  con  diversa  fortuna  là  dove  si  compie  il  fe- 
nòmeno di  cui  discorriamo. 

396.  L’acqua  plutònica  che  alimenta  il  ghiacciajo  trae 
la  sua  origine  da  un  immenso  cùmulo  di  nevaccio  che 
al  basso  confina  col  vero  ghiaccio  in  cui  si  trasforma,  e 
in  alto  sale  a ricoprire  le  più  elevate  cime  dei  monti 
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rircostanti.  Questo  ncvaccio  è perpetuamente  mantenuto 
dalle  acque  e dalla  neve  che  vi  cadon  sopra  dal  cielo, 
e,  per  la  sua  porosità  assorbendo  continuamente  materie 
aeree,  rinvigorisce  sempre  più  il  plutonismo  delPacqua 
ehe  in  esso  si  trova. 

«n.  I ghiacciài  pertanto  sono  formati  da  tre  parti 
affatto  distinte:  superiormente  il  detto  impasto  di  neve, 
d'acqua  e di  ghiaccio  poroso  che  costituisce  il  nevaccio, 
e che  è un  inesauribile  magazzino  d’acqua  plutònica; 
nei  mezzo  un’immensa  massa  di  sòlido  ghiaccio  immòbile 
c perenne;  nel  luogo  più  basso  un’appendice  di  ghiaccio 
mòbile  e caduco  il  quale  ad  intervalli  di  tempo  determi- 
nati va  alternativamente  avanzàndosi  c ritraèndosi. 

998.  Non  ci  allontaneremmo  dal  vero  paragonando 
il  ghiacciajo  ad  una  pianta  rovesciata  colle  radici  rivolte 
al  cielo:  il  nevaceio  che  si  appropria  l’acqua  del  cielo 
per  fornire  il  nutrimento  al  ghiacciajo  rappresenta  ma- 
nifestamente le  sue  radici  ; il  ghiaccio  stàbile  rappresenta 
il  tronco;  il  ghiaccio  che  a periodi  determinati  si  scioglie 
c si  rinnova  rappresenta  le  foglie  che  annualmente  cà- 
dono  e si  rinnovèllano. 

999.  Anche  il  ghiaccio  stàbile  si  è formato  nello  stesso 
modo  di  quello  che  è mòbile  e caduco,  e la  rapone 
per  cui  persiste  si  è che  là  dove  esso  ritrovasi  JjL,  forza 
di  formazione  prevale  in  un  modo  assoluto  suUa' forza 
di  distruzione.  Invece  avviene  che  il  ghiaccio  mòbile 
trova  presto  dei  limiti  al  suo  sviluppo  là  dove  la  forza 
<li  distruzione  sùpera  in  un  modo  assoluto  quella  di  for- 
inazione.  Il  ghiaccio  mòbile  non  può  adunque  occupare 
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altra  rstensione  ohe  quella  entro  i limiti  della  quale  le 
forze  di  distruzione  e di  formazione  pòssono  farsi  equi- 
librio, e dove  per  conseguenza  Pima  non  può  alPaltra 
prevalere  se  non  clic  provvisoriamente  per  eireostanze 
e tempi  determinati. 

300.  È chiaro  che  se  la  forza  produttrice  del  ghiac- 
ciajo  aumentasse  la  sua  media  energia,  rimanendo  uguali 
tutte  le  altre  eireostanze,  anche  la  massa  del  ghiaccio 
stàbile  aumenterebbe,  e le  oscUèazioni  nella  parte  mòbile 
del  ghiacciajo  comincerèbbero  più  lontano  dal  nevaccio 
e in  luogo  più  basso.  Se  invece  aumentasse  la  media 
temperatura  dell’aria,  rimanendo  inalterate  tutte  le  altre 
circostanze,  una  porzione  del  ghiaccio  stàbile  si  fonde- 
rebbe, e le  oscillazioni  del  ghiaccio  mòbile  cominccréb- 
bero  più  in  allo  e più  vicino  al  nevaccio. 

Però  una  diminuzione  della  media  temperatura  del 
luogo  non  produrrebbe  gli  stessi  cITetti  che  im  aumento 
della  forza  produttrice,  nè  ima  diminuzione  nell’energia 
di  questa  forza  potrebbe  ritenersi  come  un  esatto  cquì- 
lalcntc  di  un  aumento  di  temperatura. 

SOI.  Come  poi  la  forza  produttrice  vada  periodica- 
mente variando,  cosicché  per  un  certo  tempo  essa  pre- 
valga alla  forza  contraria,  e faccia  créscere  la  massa  del 
ghiaccio  mòbile,  e poi  sia  da  quella  soverchiata^  e la 
massa  mòbile  del  ghiaccio  vada  a poco  a poco  disfacen- 
dosi, risulta  chiaramente  dalle  seguenti  considerazioni. 

La  linfa  che  infonde  la  vita  al  ghiacciajo,  e che  lo 
mette  in  situazione  di  produr  nuovo  ghiaccio  è l’acqua 
plutònica  che  in  esso  dovunijuc  s’insinua,  discendéndoi  i 
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dal  nevaccio.  Ma  nel  mentre  che  il  ghiacciajo  prolungasi 
esteriormente  una  continua  formazione  di  ghiaecio  ha 
luogo  anche  nel  suo  interno,  però  le  cellette  diminui- 
scono di  lume,  i pori  si  restringono,  i vasi  capillari  si 
ostruiscono;  col  progre,dire  di  questi  fenòmeni  resta  sem- 
pre più  limitata  la  quantità  della  nuova  acqua  plutònica 
che  può  penetrar  nei  ghiacciajo  a intrattenervi  la  forza 
produttrice.  Coll’afOevolirsi  di  questa  forza  la  produzione 
di  nuovo  ghiaccio  si  coqipie  sempre  più  lentamente,  e 
più  tardi  cessa  quasi  completamente  d'aver  luogo.  Ar- 
riva pertanto  l'istante  in  cui  la  forza  distruggitricc  pre- 
vale, e disfa  interamente  il  lavoro  operato  dalla  forza 
formatrice.  11  ghiaccio  di  nuova  formazione  sciògliesi  in 
acqua:  nel  ghiaccio  stàbile  ha  luogo  la  fusione  nell'in- 
lemo  della  massa  di  tutte  quelle  particelle  di  ghiaccio 
che  vi  si  èrano  recentemente  depositate,  e l'acqua  geme 
e cola  dai  lembi  esterni  del  ghiacciajo  per  le  inlìnitc  pic- 
cole aperture  delle  sue  porosità.  Dopo  di  ciò  nel  ghiac- 
ciajo ringiovanito  penetra  un  novello  torrente  d'acqua 
plutònica,  l'energia  della  forza  produttrice  tròvasi  repri- 
stinata,  c il  fenòmeno  dell'accrescimento  del  ghiacciajo 
succede  a quello  della  sua  diminuzione,  il  quale  poi  alla 
sua  volta  gli  subentra,  c cosi  alternativamente  per  un 
tempo  indeflnito. 

SOS.  La  natura  plutònica  de'  ghiacciài  ci  viene  ben 
anche  confermata  dall'osservaziune  che  quando  due  ghiac- 
ciài prèndono  origine  da  un  solo  nevaccio  avviene  spesso 
che  gli  accrescimenti  dell’uno  e dell'altro  non  si  còm- 
piano  in  modo  proi)orzionato,  che  anzi  |)arrebbc  alcune 
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volte  èssere  di  danno  all'uno  de'  ghiacciài  quelle  medé- 
sime eircoslanze  ehe  favoriscono  lo  sviluppo  del  ghiac- 
ciajo  gemello. 

tes.  Nella  teoria  da  noi  adottata  questo  fenòmeno 
si  spiega  come  quello  di  due  montagne  contigue  che  si 
sviluppano  affatto  diversamente  quantunque  traggano  il 
loro  nutrimento  dalla  medésima  cavità  plutònica;  fenò- 
meno anch’esso  anàlogo  a quello  di  due  piante  che  hanno 
in  comune  le  radici,  e nelle  quali  lo  sviluppo  dell'una  é 
a danno  di  quello  dell’altra. 

304.  Finalmente,  a completare  il  nùmero  de'  fenòmeni 
plutònici,  non  màncano  di  prodursi  ne'  ghiacciài  lunghis- 
sime fenditure  le  quali  si  àprono  in  essi  sotto  l'iniluenza 
di  circostanze,  ed  a seconda  di  leggi  affatto  anàloghe  a 
quelle  che  producono  o govémano  il  fenòmeno  delle  fen- 
diture nelle  rocce  d'origine  plutònica. 

SOS.  Furono  le  òpere  già  citate  di  Leonhard  t*>  c di 
Berghaus  o che  mi  fècero  conóscere  i diversi  fenòmeni 
dei  quali  ho  trattato  in  questo  articolo.  Raccolsi  inoltre 
da  esse  che  sommi  ingegni,  tra  i quali  Saussure,  Arago, 
Gay-Lussac,  Hugi,  Charpentier,  Agassiz  éransi  occupati 
della  questione  dei  ghiacciài.  Parèvami  soverchio  ardi- 
mento il  metter  mano  in  questa  materia,  mentre  non 
m'era  possibile  il  consultare  i loro  .lavori  ; ma  d'altra 
parte  le  spiegazioni  dei  fenòmeni  tratte  dalla  teoria  plu- 
tònica mi  si  presentàrono  cosi  spontanee  e naturali  che 
non  seppi  risòlvermi  a sopprimerne  l'esposizione. 

f)  Leo.murd.  T.  IV,  Lei.  S»,  pag.  298  c Lei.  64,  pag.  430. 
n BeaCHAUS.  T.  Il,  Gap.  38,  pag.  473. 
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Artkevlo  I. 

Distribuzione  della  materia. 

Oisliniioae  delle  materie  clic  serrlroao  d’ostàcolo  al  Ubero  lavoro  del  plutonio  — 
Convcnicnia  d’indagare  rorlgioe  di  tali  materie. 

S06.  Nel  capo  precedente  abbiamo  passato  in  rassegna 
i principali  fenòmeni  prodotti  dal  plutonio  allorcliè  lavora 
liberamente  senza  trovare  alcuna  resistenza  alla  super- 
fìcie superiore:  ora  ci  proponiamo  di  fare  altrettanto  pel 
caso  in  cui  la  presenza  di  materie  estranee  sulla  super- 
fìcie dei  plutonio,  opponendogli  una  contìnua  resistenza, 
valga  a modificare  gli  effetti  che  senza  di  esse  sarèbbunsi 
ottenuti. 

Il  plutonio  artificiale,  sottoposto  in  questa  mira  a 
numerosi  esperimenti,  produsse  fenòmeni  varj  e interes- 
santi, molti  dei  quali  ne'  fenòmeni  geològici  naturali  sovra 
una  scala  assai  grande  si  Iròvano  esattamente  riprodotti. 
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307.  .V(l  esaurire  questo  argomento  importantissimo 
richièdonsi  studi!  più  estesi  ed  accurati  di  quelli  che  a 
me  fu  possibile  di  elTcttuarc.  Vorrei  però  che  i risultati 
incompleti  da  me  ottenuti  con  queste  prime  ricerche 
svegliassero  in  altri  il  desiderio  di  continuarle,  c pre- 
stassero suffìcicntc  garanzia  che  non  si  correrà  pericolo 
d' intraprèndere  uno  studio  infruttuoso. 

308.  Distingueremo  in  sòlide  e liquide  le  materie 
<-he,  distese  sulla  superfìcie  del  plutonio,  pòssono  opporre 
ostàcoli  al  suo  libero  lavoro.  Le  sòlide  converrà  inoltre 
considerarle  a parte  secondochè  fòrmano  una  crosta 
flessibile,  o mia  crosta  affatto  rigida,  o secondochè  costi- 
tuiscono un  letto  di  materie  disaggregate,  pólveri,  minute 
bricciole  od  anche  grossi  frantumi  di  qualche  roccia 
spezzata. 

309.  Intanto  essendo  indubitàbile  che  nella  maggior 
parte  dei  casi  il  plutonio  terrestre,  per  gittar  fuori  le  sue 
montagne,  dovette  vincere  enormi  resistenze  a lui  pre- 
sentate da  immensi  cùmuli  di  materie  sovrastanti  clipei 
fu  costretto  a smòvere,  a sollevare  o a squarciare,  non 
sarà  fuor  di  propòsito  il  preméttere  alcune  considera- 
zioni circa  la  probàbile  proveuiciiza  di  tali  materie,  e 
circa  le  cagioni  per  le  quali  il  plutonio  si  dovesse  tro- 
vare fra  (|uelle  imprigionato. 
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Artìcolo  li. 

Orìgine  delle  rocce  metamòrfiche 
e di  tutte  quelle  rocce  che  sollevate  dal  plutonio 
Iròvansi  ad  immediato  contatto  con  rocce  plutòniche 
cristalline. 


Schiuma  del  plutonio  — Origioc  d’una  prima  crosla  del  plutonio  — Altrr  croste 
del  platooìo  AfQDÌlA  del  plutonio  per  molte  sostanze  straniere  — Epura* 
ztooe  del  plutonio  — Rocce  melamòrtichc  — Obbiezioni  contro  rorlginc 
ignea  delle  rocce  metamòrfiche  Risposta  airobbiczione  tratta  dalla  strati- 
ficazione — fUsposta  airobbiezionc  tratta  dalla  presenza  dei  fòssili  — Il 
caiiKNi  fòssile  ha  subito  nnfluenaa  di  altissime  temperature  — Conservazione 
nelle  rocce  metamòrfiche  dei  fÒMili  animali  — Passaggio  insensibile  delle 
rocce  plutòniche  nelle  rocce  metamòrfiche  Conglomerati  ed  altre  rocce 
formàteai  sotto  PinOneiiza  del  calore  plutònico  — Limitazione  delle  rocce  di 
seilimento  ~ Divisione  delle  rocce  terrestri  — Discordanza  degli  strati  d'o- 
rigine plutònica  — Rocce  alterate  per  la  vicinanza  di  rocce  plutòniche. 

Mo.  11  plutonio  artificiale  ha  la  proprietà,  quando 
vicn  portato  a temperatura  alquanto  elevata,  di  gonfiarsi 
in  modo  straordinario  c di  convertirai,  almeno  parzial- 
mente, in  una  specie  di  schiuma. 

Se  allora  pensi  il  tutto  a raffreddare,  le  bolle  che 
fònnano  la  schiuma  in  gran  parte  si  rompono,  c il  liquido 
che  ad  esse  aderiva,  scorrendo  lungo  le  sottili  pareti 
delle  medésime,  trova  la  via  per  colare  nella  massa  del 
liquido  sottoposto.  * 

SII.  Presto  però  la  schiuma  rimanente  si  consòlida, 
c siccome  non  dà  alcun  segno  di  attività  plutònica  di- 
stèndesi  a guisa  di  mia  piana  copertura  sulla  superficie 
del  vero  plutonio. 
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Questa  crosta  piena  di  vacui  c come  spugnosa  è 
dotata  di  pochissima  consistenza,  cd  è soggetta  a disgre- 
garsi ass.ài  facilmente,  convertendosi  in  un  ammasso  di 
materie  polverulenti  e jirivc  affatto  di  coerenza.  Se  la 
pólvere  ricade  sulla  superficie  del  plutonio  ancor  liquido, 
o essa  medésima  si  fonde  in  una  materia  non  plutònica 
che  si  consòlida  di  nuovo  prima  del  vero  plutonio,  od 
òbbliga  il  plutonio  superficiale  a consolidarsi  tra  le  sue 
diverse  particelle  che  per  tal  modo  si  cementano  insieme. 

Pertanto  si  ncIPun  caso  come  nell'altro  il  plutom'o 
resta  imprigionato  sotto  una  crosta  di  materia  ad  esso 
estranea,  e che  aderisce  fortemente  alla  sua  superficie. 

519.  Ma  bene  spesso  il  plutonio  non  si  avviluppa 
soltanto  nell' aecennata  crosta  spugnosa,  o nella  materia 
incoerente  che  risulta  dal  suo  disfacimento,  o nelle  nuove 
croste  in  cui  la  stessa  può  convertirsi.  Altri  sòlidi  invi- 
luppi escono  dal  seno  del  plutonio  i quali  prendono  re- 
golarmente il  loro  posto  in  strati  piani  e paralleli,  l'uno 
al  di  sotto  dell'altro  c tutti  al  di  sotto  della  crosta  già 
considerata. 

515.  Il  plutonio  dimostra  ad  alte  temperature  una 
singolare  affinità  per  molte  sostanze  straniere,  cosicché 
le  assorbe,  c,  ad  onta  delle  differenze  di  peso  specifico, 
le  ilistribuisce  entro  la  sua  massa  con  molta  uniformità. 

514.  Per  altro  la  forza  che  mantiene  questa  specie 
di  mescolanze  è in  stretta  relazione  colla  temperatura 
del  plutonio:  al  diminuire  di  questa  anche  l'energia  di 
quella  si  affievolisce  ; eppcrò  arriva  un  tempo  in  cui  la 
mescolanza  non  può  più  èssere  intrattenuta,  c allora  la 
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materia  si  separa  dal  plutonio,  e a norma  del  suo  peso 
speeiflco  o preeipita  al  fondo  o sale  alla  superfìeie. 

A questo  modo  il  plutonio  prima  di  consolidarsi  si 
depura  successivamente  delle  diverse  materie  eterogenee 
che  trovàvansi  con  esso  mescolale,  c queste  védonsi  alla 
fine,  separate  fra  loro,  distintamente  disposte  in  banchi  o 
letti  sovrapposti,  costituire  veri  strati  piani,  paralleli  ed 
orizzontali,  nel  fondo  delle  cavità  plutòniche  ovvero  alla 
loro  superficie. 

SIS.  Si  conosce  un  gruppo  di  rocce  la  cui  prove- 
nienza, per  ambiguità  di  caràtteri  lungo  tempo  incerta, 
fu  il  soggetto  di  molte  contestazioni.  Si  credèttero  dap- 
prima rocce  d’origine  plutònica,  si  classificàrono  più  tardi 
fra  le  rocce  d'origine  netùnnica,  c finalmente  si  pensò 
d'aver  trovata  la  spiegazione  dell'enigma  attribuendo  loro 
un'origine  mista,  cioè  dicbiaràndole  deposizioni  dell'a- 
cqua, alterate  più  tardi  per  l'azione  del  calore  plutònico. 

In  conseguenza  di  queste  ipòtesi  quelle  rocce  che 
un  tempo  dicèvansi  rocce  primitive  etrati ficaie , e poi 
rocce  di  transizione ^ ora  vèngono  appellate  rocce  metor 
tuòrfiche. 

316.  Le  rocce  metamòrfiche  presentano  nei  loro  ca- 
ràtteri segni  cosi  spiegali  d'èssere  il  prodotto  dell'azione 
del  fuoco,  che  non  si  sarebbe  mai  posta  in  dubbio  la 
loro  origine  plutònica,  se  desse  non  fòssero  stratificate, 
e non  contenèssero  i carboni  fòssili  e qualche  vestigio 
di  corpi  provenienti  dal  regno  animale. 

sn.  Se  ammettiamo  che  queste  rocce  siano  emerse 
dal  seno  del  plutonio  terrestre  nel  modo  dichiarato  di 
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sopra,  il  presentarsi  esse  stratiflcatc  non  è più  cosa  che 
abbia  bisogno  di  spiegazione.  È chiaro  che  il  fenòmeno 
della  stratificazione  può  procèdere  ugualmente  o da  ma- 
terie che  contenute'nelFacqua,  separandosi  da  essa,  pre- 
cipitano al  fondo,  o da  materie  che  contenute  in  un  altro 
liquido,  separandosi  da  esso,  sàlgono  alla  sua  superiide. 

S18.  Né  la  considerazione  dei  fòssili,  che  in  queste 
rocce  si  contengono,  deve  trattenerci  dairassegnare  alle 
medésime  un'origine  plutònica.  I depòsiti  meUdUci,  die 
in  esse  cosi  copiosamente  si  tròvano,  pàriano  abbastanza 
chiaro  contro  l'ipòtesi  della  loro  orìgine  netùnnica;  co- 
sicché se  anche  i due  fenòmeni,  cioè  la  conservazione  di 
sostanze  vegetabili  od  animali  nel  fuoco  de’  plutonj,  e 
la  formazione  di  grandi  ammassi  metàllici  per  deposi- 
zione delle  acque,  riuscissero  ugualmente  inesplicàbili, 
è certo  che,  posti  di  contro  l'uno  all'altro,  si  bilànciano 
esattamente,  c l’uno  distrugge  l'importanza  che  all'altro 
si  vorrebbe  attribuire. 

Ma  il  fenòmeno  della  trasformazione  dei  legni  in 
carbon  fòssile  per  mezzo  del  calore  plutònico,  tutl'altro 
ch’èssere  inesplicàbile,  non  si  potrebbe  spiegare  in  altro 
modo  fuorché  adottando  l’ipòtesi  da  noi  proposta. 

319.  Il  carbon  fòssile  presenta  tutti  i caràtteri  d'una 
materia  che  ha  subito  rinfluenza  d' un’ altissima  tempe- 
ratura: anzi  in  molti  casi  non  è inverosimile  che  abbia 
avuto  luogo  perfino  un  rammollimento  od  un  principio 
di  fusione;  c noi  sappiamo  che  per  produrre  un  simile 
effetto  su  qualche  bricciola  di  carbone  dobbiamo  valerci 
dei  mezzi  più  potenti  che  la  .scienza  del  calore  giunse  a 
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mètlcre  a nostra  disposizione:  d'altronde  Io  spessore  dei 
depòsiti  di  carbone  (m>,  l'omogeneità  della  materia,  la 
sua  compattezza,  la  presenza  delle  piriti  e delle  altre 
materie  estranee  che  tròvansi  disseminate  nel  carbone, 
sono  altrettanti  fenòmeni  che  non  si  possono  spiegare 
senza  ricórrere  all'influenza  di  altissime  temperature. 

Che  poi  la  materia  del  carbone,  ad  onta  di  tali  ul- 
tissime temperature,  abbia  potuto  conservarsi  non  ci  deve 
per  nulla  sorprèndere,  mentre  allora,  trovandosi  som- 
mersa nell'interno  del  liquido  plutònico,  era  preservata 
dal  contatto  coH'ossigcno;  cd  è noto  doversi  unicamente 
a questo  contatto,  se  il  carbone  nelle  circostanze  ordi- 
narie esposto  all'azione  del  fuoco  si  consuma  eonvcrtèn- 
dosi  in  gas  àcido  carbònico  o in  òssidi  di  carbonio. 

sao.  Gò  che  abbiam  detto  sulla  conservazione  dei 
carboni  vcgetàbili  può  del  pari  applicarsi  alla  conserva- 
zione di  quelle  scarse  reliquie  di  èsseri  auimali  di  cui 
nelle  rocce  mctaroòrlichc,  allo  stato  di  carbone  o di  ma- 
terie calcinate,  tròvansi  alcune  volte  le  tracce  «o. 


(M)  la  Astarien  kommen  Kobleo«Fl6Uc  von  xwanug,  Ja  von  JreUtig  Fass 
MAchligkeit  vor,  aber  wegeo  groMes  L'eberflusacs  blieb  die  Gewmnufig  ledìgUch 
in  dea  llioden  von  TagelOhaem.  Man  kann  sagen  dass  Oberali  Kobien  gefuadcn 
werdcD,  ao  bkiitlg  tiad  aie  in  jeoer  Gcgend.  Stellenweiae  bestebt  der  Fuaa  der 
Bcrge  gani  aus  rcinen  Kohlen,  obne  dosa  dicae  mil  andereo  Gcaleinen  wecbaellcn. 

Lgo^mAtD.  T.  Il,  Lei.  31,  pag.  41 4. 

(ai)  Waa  die  Aenderougen  betriffl,  welcbe  die  Knochen  eriilien,  ao  aiod  aie 
nicbl  eigeotlich  verateincrt,  aondem  viclmebr  ealcioirt  <B.  I,  S.  389).  Man  findet 
dieaelben  re  in  weisa,  acilen  braun  oder  rOililich  gcfArbl;  xuweiien  auch  xwarx^ 
wie  verìiolili,  uod  nur  nach  auaacii  wciaalkb.  Dcn  Zftbnen  blieb  ihre  nalùrlicbe 
Farbe,  Dir  ScbnicU  und  xuglcicli  ibre  ganze  Fealigkeil. 

Lroihiaed.  T.  Ili,  Lez.  39,  pag.  Ì81. 
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Inoltre  il  Irasforniarsi  insensibile,  che  in  molli 
luoghi  sMneontra,  delle  roece  plutòniche  nelle  rocce  dette 
metamòrfiche  ci  presta  pure  un  òttimo  argomento  a fa- 
vore dell’origine  comune  alle  une  ed  alle  altre. 

393.  Tutti  i eonglomerati,  di  cui  gli  elementi  tròvansi 
omogeneamente  ravvolti  da  un  cemento  plutònico  che 
li  salda  fortemente  fra  loro,  uscirono  dal  seno  del  plu- 
tonio terrestre  in  un  modo  anàlogo  a quello  or  ora  esposto. 
Le  rocce  che  còntano  simile  origine  estèndonsi  più  in 
alto  che  il  gruppo  delle  rocce  metamòrfiche,  e inoltre 
dobbiamo  ritenere  che  anche  alla  formazione  di  varie 
rocce,  considerate  flnora  come  prettamente  netùnniche 
perchè  pòrtano  segni  incontestàbili  d’èssere  uscite  dal 
seno  delle  acque,  concorse  la  presenza  del  plutonio,  o 
almeno  del  calore  del  liquido  plutònico,  accelerando  l’e- 
vaporazione dell’acqua  e la  conseguente  deposizione  dei 
materiali  di  cui  sono  costituite  (»> 

895.  Risulta  da  tali  considerazioni  che  il  nùmero  delle 
rocce  formàtesi  per  sémplice  sedimento  a somiglianza 


(Miln  maneben  Landstrichen  siod  nur  Bewe U e rnhigen,  allmftbligcD  AbsaUcs 
vorhanden,  ia  andern  Gcgenden  aber  nittasen  die  GesebOpfe.  deren  Beate  wir  im 
Lioa  begraben  fioden,  sebr  aebncll  getodtat  uod  mit  Scblamm  ùberdeckt  wordeo 
seyn,  »o  dau  die  Eiobùlluog  dcr  Ibierìscbcn  Substaot  nocb  vor  ihreu  Zcrslòmog 
erfolgle. 

LeoihhìRD.  T.  Ili,  Let.  38,  pag.  143. 

In  kaoni  glaubhafter  Zabl  miissen  Belemniien  an  rinxelnen  Stelien  xu  Gniudr 
gegangcn  »eyn,«o  grou  isl  ihre  Mengc.  YieDcicbt' wirkte  cine,  dos  Lebcn  Jener 
Thicre  scrsldrcndc  Ursaebe  auf  das  Wosscr,  wolches  sic  bcwuhntcn.  Ei  gibt 
Scbicblcn,  die  fast  aus  nichU  Aiidcrcn  beateben  und  daber  als  Belcmnilen-Scbicfer 
gczeiclioet  wcrdcii. 

Lco?iharD.  T.  Ili,  Lcx.  38,  pag.  1 47. 
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di  quelle  prodoUc  tuttora  dalle  alluvioni,  indipenden- 
temente da  ogni  influenza  plutònica,  va  ad  èssere  molto 
limitato  e ristretto. 

MA.  Le  rocce  terrestri,  avuto  riguardo  alla  loro  ori- 
gine , si  distingueranno  in  acquee^  ignee  e miste;  e le 
rocce  d'orìgine  ignea  comprenderanno  tre  órdini  diversi 
contrassegnati  dal  nome  di  rocce  plutòniche,  rocce  vul- 
càniche e rocce  d'epurazione. 

sss. -Aliorchè  i materiali  costituenti  alcuni  di  questi 
strati  non  si  distèndono  a ricoprire  tutta  la  superfìcie 
del  plutonio,  avv  iene  che  le  montagne,  sorgendo  sempre 
ove  è minore  la  resistenza,  èscono  dal  plutonio  in  quei 
luoghi  che  rimasero  lìberi  dai  detti  strati.  Anzi  è na- 
turale il  pensare  che  questi  luoghi  siano  rimasti  liberi 
da  qualcimo  degli  strati  d'epurazione,  appunto  perchè, 
dovendo  da  essi  emèrgere  le  montagne,  il  movimento  del 
liquido  era  ivi  più  impetuoso;  il  che  impediva  la  regolare 
deposizione  di  tutti  gli  strati  in  discorso.  Però  gii  strati 
mancanti  non  pòssono  èssere  rialzati  mentre  gli  altri  lo 
sono,  e cosi  si  gènera  fra  gli  uni  e gli  altri  quel  fenòmeno 
che,  per  la  mancanza  di  parallelismo  negli  strati,  è cono- 
sciuto sotto  il  nome  di  discordanza  della  stratificazione. 

M6.  Che  poi  le  rocce  d’epurazione  che  rivèstono  le 
montagne  dalle  quali  furono  rialzate  abbiano  subito  speciali 
alterazioni  di  cui  non  v’  è traccia  ne'  luoghi  più  lontani  è 
cosa  affatto  sémplice  ad  intèndersi;  nè  quanto  a ciò  vi 
deve  èssere  alcuna  differenza  cosi  nell’  ipòtesi  eh'  esse 
siansi  primitivamente  formate  in  seno  all’acqua,  come  in 
quella  che  siano  uscite  dal  seno  di  un  liquido  plutònico. 
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Artieolo  111. 

Strati  flessìbili. 

Prove  delTanlìca  flessibilità  «lì  alcoiii  sirnli,  e càusa  da  cui  provenne  — Inviluppi 
flessibili  del  plutonio  artificiale  — Rialii  della  crosta  — Spaceatore  dei 
rialti  — Dilatazione  delle  spaccature  — Accrescimento  degl’ inviluppi  vege« 
làbili  od  animali  — Eruzioni  del  plutonio  — Rapporti  fra  la  direzione  dei 
rialzi  e quella  delle  catene  di  monti — Gas  imprigionati  nella  cavità  pluU^niea 
durante  la  formazione  dei  rialzi  — Pit^gia  di  bolle  ascendente  ~ Solco  sca- 
valo dai  detti  gas  ai  lembi  della  massa  plutònica  — Serie  d’Uole  accompa- 
gnanti le  coste  del  continente  ~ Influenza  degli  strati  flessibili  sulla  formazione 
delle  cavità  — Rapporto  fra  la  profondità  delle  cavità  e Taltezza  delle  mon- 
tagne. — Conferma  della  nostra  teoria  suirorigioc  delle  cavità  e delle  rocce 
meiamùrflcbe. 

3:17.  Depuratosi  il  plutonio  nel  modo  so\ra  esposto, 
la  materia  che  sali  alla  superfìcie,  tròvasi  di  sòlito  già 
consolidata,  prima  eh’ esso  póngasi  in  azione;  però, 
(|uando  quest’azione  incomincia,  il  calore  della  materia 
già  solidificata  non  è che  in  piccola  parte  disperso,  c 
consèrvasi  ancora  mi  grado  sufficiente  di  flessibilità. 
Anzi  questa  proprietà,  generalmente  parlaudo,  aluieuo 
negli  strati  inferiori  più  pròssimi  al  plutonio  c conser- 
vanti la  temperatura  più  alta,  manifestasi  persistente 
in  un  grado  elevato.  Noi  vediamo  tuttora  il  dorso  di 
molte  montagne  esattamente  rivestilo  dagli  strali  che 
esse  sollevàrono,  i quali  ne  seguono  tulle  le  sinuosità 
per  lunghissimi  tratti  senza  èssersi  spezzali  ; ciò  che  nc 
porge  la  più  incontrastàbile  prova,  che,  alPèpoca  in  cui 
le  montagne  si  formarono,  essi  conservàvano  ancora  un 
allo  grado  di  flessibilità. 
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MS.  Siccome  anche  il  plutonio  artifìcialc  rivèstcsi  ' 
spesso  di  una  crosta  sòlida  flessibile,  cosi  abbiam  potuto, 
per  mezzo  di  ripetuti  esperimenti,  esaminar  davvicino  i 
diversi  fenòmeni  che  accompagnano  il  lavoro  del  plutonio 
allorché  si  compie  sotto  Tinfluenza  d’un  simile  inviluppo. 

M9.  Ecco  che  cosa  avviene  nel  easo  di  un  plutom'o 
positivo,  cioè  di  tal  plutonio  che  quando  è libero  produce 
montagne.  Tosto  che  11  plutonio  principia  a solidificarsi, 
la  crosta  comincia  a smuòversi  ed  a gonfiarsi.  Più  tardi 
solidificandosi  a contatto  della  crosta  anche  uno  strato  di 
plutonio,  essa  tròvasi  saldata  ad  una  specie  di  fòdera 
rìgida  che  le  rende  meno  fàcili  i movimenti  ulteriori. 

Però  il  plutonio,  nel  luogo  istesso,  ove  a superficie 
libera  avrebbe  prodotto  le  montagne  si  accumula  sotto 
la  crosta,  e questa,  in  conseguenza  detrazione  espansiva 
di  tutta  la  materia  che  si  consòlida,  è obbligata  a ripie- 
garsi c ad  alzarsi.' 

Le  prominenze  che  si  fòrmano  in  tal  guisa  differi- 
scono sotto  varj  rapporti  dalle  vere  montagne.  I.a  materia 
che  avrebbe  generato  un  gruppo  di  queste  per  la  resi- 
stenza della  crosta  si  mantiene  più  unita,  e non  produce 
alPestemo  che  un  ùnieo  rialzo:  di  più  la  superficie  di 

r 

questo  rialzo  è priva  di  tutte  quelle  sporgenze  che  rèn- 
dono cosi  vario  c accidentato  Paspctto  delle  montagne. 

S30.  Secondo  che  la  crosta  più  o meno  presto  indu- 
risce e perde  di  sua  flessibilità,  avviene  che  più  o menu 
presto  si  apre  lungo  tutta  la  superficie  del  rialzo  una 
spaccatura  la  quale  va  continuamente  ampliàndosi  c iiian- 
dandu  ramificazioni. 
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5SI.  E assai  interessante  il  seguire  coll’occhio  il  modo 
secondo  jl  quale  la  detta  spaccatura  e tutte  le  sue  rami- 
ticazioni  vanno  dilatandosi.  ^ 

Il  fenòmeno  si  compie  con  gran  lentezza  ed  una 
regolarità  a tutta  prova.  Dapprincìpio  è una  screpolatura 
quasi  invisibile,  poi,  divaricàndosi  sempre  maggiormente 
le  labbra  della  ferita,  si  può  guardar  nell’interno  (ino 
ad  una  discreta  profondità.  Là  dentro  fra  le  minutissime 
maglie  d’una  rete  sòlida  vèdesi  il  plutonio  ancor  lìquido 
penetrare,  c sforzarsi  inutilmente  di  vincere  qucH’ostà- 
colo  onde  apparir  libero  allo  scoperto.  I fori  attraverso 
a cui  tenta  di  passare  sono  troppo  èsili,  ed  esso  medé- 
simo, soUdifìcàndosi  in  seno  a loro,  aumenta  la  resistenza 
che  vorrebbe  superare. 

Nel  tempo  stesso  la  pressione  esercitata  dal  plutonio 
lateralmente  fa  si  che  la  spaccatura  vada  sempre  più  di- 
latandosi ; il  che  si  compie  nella  seguente  maniera.  Quella 
rete  di  cui  abbiamo  parlato,  la  quale  non  ha  molta  ar- 
rendevolezza, scrèpola  secondo  la  lunghezza,  e cosi  prò- 
dùcesi  un  gran  nùmero  di  minutissime  fessure  pressoché 
parallele;  ma  queste  fessure  non  restano  aperte  che  un 
solo  istante,  poiché  immediatamente  vi  pénetra  il  plutonio 
il  qilale  ristabilisce  con  nuova  materia  sòlida  Tinterrotta 
continuità.  Un  istante  dopo  altre  fessure  si  producono, 
c nuovo  plutonio  accorre  a suggellarle,  cosicché  la  rete 
è continuamente  rotta  e continuamente  rattoppata. 

Quanto  succede  nella  spaccatura  principale  si  ri- 
pete entro  le  sue  diverse  ramifìcazioni  le  (|uali  non  solo 
si  allàrgano  ma  %anno  ben  anche  conlcm|iofaneamcnte 
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nllungàndosi  c moltipUcàndosi.  A questo  modo  le  spacca- 
ture possono  qualche  volta  raggiùngere  enormi  larghezze  ; 
gli  strati  rialzandosi  diventano  sempre  più  erti  ; e si  hanno 
eserapj  di  strati  resi  verticali  e perlhi  rovesciati. 

533.  Il  processo  col  quale  si  compia  il  fenòmeno  del-  \ 
l'allargamento  delle  spaccature  ha  molta  analogia  con 
quello  dell’accrescimento  degli  inviluppi  Vegetàhili.  od 
animali.  Infatti  se  noi,  per  esempio,  prendiamo  a consi- 
derare il  verde  inviluppo  d’una  foglia,  c lo  seguiamo  col 
pensiero  dal  suo  primo  sbueciare  fino  al  suo  completo 
svolgimento,  non  possiamo  a meno  di  figurarci  che  l’ac- 
crescimento succeda  sotto  l’influenza  della  moderata  ma  | 
continua  pressione  dei  succhi  interni.  L’enorme  diversità  i 
di  grandezza  fra  l’inviluppo  della  foglia  nascente  c l’in- 
viluppo della  foglia  matura  ne  porta  a crédere  ch’esso  > 
sia  andato  continuamente  distendèndosi  per  mezzo  di  i 
numerosissime  invisibili  fenditure  immediatamente  rimar- 
ginate per  l’influenza  dei  succhi  riparatori  che  colla  loro 
pressione  le  avèvano  generate.  Egli  è cedendo  a questa  ^ 
pressione  che  le  molècole  degli  inviluppi  organizzati,  al-  i 
lontanandosi  l’una  dall’altra,  làsciano  de’  vacui  ove  si  de-  1 
pòsita  la  nuova  materia  che  ne  promove  l’accrescimento; 
e se  noi  avèssimo  occhi  capaci  di  apprezzare  material- 
mente il  fenòmeno,  coll’ allontanarsi  delle  molècole,  ve- 
dremmo il  corpo  prcsentàrcisi  come  solcato  da  fenditure 
innumcrèvoli  secondo  tutte  le  direzioni.  / 

553.  (Continuando  il  plutonio  a lavorare  nell’interno 
dei  rialzi  e al  di  sotto  delle  spaccature,  accade  molte 
volte  che  per  <|ualche  lesione  della  parte  superficiale  sì 
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apra  la  strada  a scaturire.  Allora  o acconlèntasi  di  riem- 
pire esattamente  la  spaccatura  principale  ed  i suoi  rami, 
ed  ivi  solididcùndosi  dare  origine  a catene  di  monti  ra- 
milìcatc,  uscenti  da  un  alto  piedestallo,  ovvero  traboc- 
cando a torrenti  «dalla  spaccatura  si  versa  nelle  pianure 
adiacenti  seguendo  i due  versanti  del  rialzo,  e consoli- 
dàiidosi  prodVicc  catene  di  monti  di  cui  la  direzione  prin- 
cipale fa  un  àngolo  più  o meno  grande  colla  direzione 
degli  strati  rialzati. 

SS4.  Nel  primo  caso  vèdesi  il  terreno  della  pianura 
rialzarsi  gradatamente  da  luoghi  lontanissimi  fmo  sui 
fìanchi  delle  montagne:  e nel  secondo  caso  vèdesi  del 
pari  la  pianura  aver  perduto  per  grandi  estensioni  la 
sua  orizzontalità,  ma  seguendo  le  linee  che  più  rapida- 
mente condùcono  verso  Paltò  non  siamo  sempre  guidati 
alla  catena  di  monti.  Humboldt  non  solo  accenna  i rap- 
porti che  légano  il  fenòmeno  del  sollevamento  degli  strati 
a quello  della  comparsa  delle  catene  di  monti,  ma  ne 
traccia  ben  anche  con  mano  maestra  le  dissonanze  là 
dove  s'incòntrano  (»»> 

(SS)  Lt$  pUttemtnti  dt  Vfcorct  tfrreitre  {ndreaementn  det  coucktt)  t^nand 
ili  datint  mim9  épotfue  géologx^ue  paraUnni  a§ttter  «ne  dirt<tian  tom- 

mNne.  La  iigne  dn  fdlet  dei  eoucha  relevcei  n*e$t  pai  tot^'oiire  paralMe  à Vare 
de  ta  ehaSne  dei  monlagneij  elle  coupé  aneli  quet/fuefoii  eet  axe  et  il  en  rttuUe  à 
mon  avii,  que  le  pkénomène  da  redrrtiemtal  dei  couekitj  doni  oh  peut  nivre 
Oiitz  loia  la  trace  dam  lei  plaiftet  troùinee^  eet  alon  plut  anctea  que  le  ioale^ 
remili/  de  la  ehalHC.  La  direction  principale  da  eontincnt  européen  ( da  S.  0.  au 
N,  E.)  eit  oppoièe  d celle  da  gronda  faillet  (da  S.  0.  au  S.  E.);  eellci<i parlent 
dei  òouehei  de  VElbe  et  da  Ehin,  trarettent  la  tfter  Adriatiqw,  la  mer  Hoage^ 
te  ihtéme  det  montagnei  de  Loulch^Koh  dam  le  Loaritfan  et  aboutinent  au  Golfe 
Periiqnr  et  à l'Ocean  Indie». 

Humboldt.  Coewoe.  Pag.  i5o. 
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3SS.  Prendiamo  ora  brevemente  ad  esaminare  le  vi- 
cende che  aecàdono  alte  materie  aeree  le  quali  si  svòlgono 
al  di  sotto  dei  rialzi  per  la  consolidazione  del  plutonio. 
Quando  il  plutonio  è libero  Paria  si  disperde  quasi  inte- 
ramente attraverso  alla  superficie  del  liquido  che  lavora 
allo  scoperto  sulla  sommità  delle  montagne  in  corso  di 
formazione  ; ma  quando  la  superficie  del  polonio  non  è 
libera,  allora  Paria  imprigionata  al  di  sotto  degli  strati 
già  consolidati  viene  respinta  nell'  interno  del  liquido 
plutònico  che  appunto  perciò  acquista  alcune  nuove  in- 
teressanti proprietà  delle  quali  oceorrcrà  discórrere  nella 
teoria  deiVulcani. . 

336.  Una  certa  porzione  per  altro  sfugge  continua- 
mente  attraverso  a tutte  le  porosità  delle  spaccature,  e 
quando  queste  siano  sommerse  nell’acqua  ci  si  presenta 
lo  spettàcolo  singolare  d’una  vera  pioggia  ascendente 
d’imiumerévoli  bolle  le  quali  attravèrsano  l’acqua  rapi- 
damente, e,  dopo  un  istante  di  riposo  alla  superficie,  si 
slànciano  con  ìmpeto  nel  seno  dell’atmosfera. 

337.  Ma  la  porzione  principale  dell’aria  di  cui  par- 
liamo viene  ricacciata  al  di  sotto  della  crosta  verso  i 
lembi  della  massa  plutònica,  dove  produce  un  labirinto 
di  cavità  che  per  la  maggior  parte  comunicano  fra  loro, 
od  hanno  figure  c grandezze  assài  diverse,  ma  nel  loro 
complesso  costituiscono  un  solco  di  cui  l’asse  gira  in- 
torno alla  massa  plutònica  seguendo  una  direzione  quasi 
parallela  ai  suoi  lembi.  Dal  fondo  di  questo  solco  si  ele- 
vano qua  e là  alcuni  sòlidi  pilastri  che  servono  di  punti 
d'appoggio  agli  strati  sovrapposti  i (piali  per  altro  ad 
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onta  di  tali  sostegni,  specialmente  se  nel  solco  pènetra 
l'acqua,  finiscono  per  cèdere,  e precipitano  ncIPabisso 
che  stava  aperto  sotto  di  loro. 

33«.  Tale  è rorigiiic  di  quella  serie  dMsole  che  ac- 
compagnano alcune  coste  dei  continenti  in  direzioni  quasi 
ad  esse  parallele.  Che  un  tempo  il  continente  si  esten- 
desse fino  ad  esse  è opinione  da  molti  adottata  ; ma  come 
poi  queste  estreme  liste  dei  continenti  avessero  finito  per 
distaccarsi  non  s'era  ancora  potuto  spiegare  in  un  modo 
soddisfacente.  Pare  che  di  questi  sprofondamenti  del  suolo 
si  abbiano  avuti  esempj  m èpoche  anche  recenti,  perchè, 
come  dice  Lconhard,  esistono  fra  alcuni  pòpolf  delle  tra- 
dizioni che  ne  consèrvaiio  la  memoria 

SS9.  Se  gli  strati  flessibili  che  ricoprono  il  plutonio 
sono  d’impedimento  alla  libera  formazione  delle  montagne 
sèrvono  invece  a favorire  e a rèndere  più  regolare  la 
formazione  delle  cavità.  Gli  strati  si  piègano  e si  ada- 
giano sulle  pareti  della  cavità  che  va  formàndosi  ; e as- 
secondando col  loro  peso  il  suecessivo  ritirarsi  del  liquido 
rèndono  l’operazione  più  uniforme  e più  regolare. 

340.  Infatti  noi  sappiamo  che  le  più  grandi  depressioni 
di  terreno  trovate  sulla  superficie  del  globo  formàronsi 
sotto  la  protezione  degli  strati  metamòrfici  i quali  si  ri- 
piegàrono  in  dentro  seguendo  le  pareti  delle  cavità,  come 


(M)  In  Pensilvonim . im  Staatc  >ew-York  Icbeii  bU  auf  deli  hcuUgcii  Tag 
Sageii  fori,  dencn  zu  Folgc  man,  im  sccliszebnU  n Jab^bundcrl,  IrueLi  neu  Ku!>!»cs 
von  cincr  Insci  zur  aiulcrn  gelidi  kounle,  i^elcìie  gcgeiiwurlig  durch  ciiicii 
Fuss  (ircitcu  Scoarm  gctrciiiil  i^crdcii. 

Leo:ihard.  T.  IV,  Lcz«  GO,  pag.  ò5l. 
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ili  altri  casi  si  ripiegarono  in  fuori  seguendo  tutti  gli  an- 
iiauienti  delle  montagne. 

Sii.  Le  più  profonde  fra  queste  eavità  presèntano 
in  senso  eontrario  sviluppo  uguale  a quello  delle  più  alte 
montagne  i»> 

5i9.  La  perfetta  somiglianza  dei  fenòmeni  presentati 
in  senso  eontrario  dagli  strati  metamòrlici,  cosi  quando 
salgono  a distèndersi  sui  fianchi  delle  montagne  come 

<s»)  Là  Oli  Htt  Ut  de  charbon  de  terre  piange  et  »e  recourbe  pour  remonter 
piti*  laÌM  ù une  dùUtnce  bten  connue,  il  e*t  possiblr  d'eraluer  en  nombie  la  prò- 
fondeur  de  la  eauchej  et  l*on  a montre  que  cet  dépótt  de  charbon  méles  dee  de- 
Orit  organique$  de  rancien  monde  »*enfoncent  à deuz  mille  mèires  au-deuous  du 
hìccoh  de  la  tner  (c«  Bclgique  par  exemple);  Ics  calcairet  et  tee  couchei  dévo‘ 
niéanee  reeourbets  en  forme  de  vallee»  atteignent  unc  profondeur  doublé.  ( V. 
.Yol«  423). 

Humboldt.  Cosmo»,  pag.  129. 

123).  A défaut  de»  travaux  drt  tntnetirs,  les  conche»  qui  »e  recourbent 
en  forme  de  ruùle»  renversées^  et  qne  l'on  voii  pianger  et  reparaitre  piu»  toin,à 
ifntf  dùtanee  determinecj  penvent  donner  de*  indication»  prdeieuie»  sur  la  consti^ 
iution  de*  partie»  tré»  profonde»  de  la  eroute  terrestre^  le»  donnée»  de  vette  ì%ature 
oni  un  grand  interèt  pottr  la  geognolie.  Je  doi»  le»  fcmarques  tìtivante»  à un  ex- 
eellent  géologue  .V.  He  Dechen  : - Im  profondeur  de  la  deprettion  formée  par  les 
• eouckea  carboni  fere»  de  Lùttich  au  moni  S.  Gilles,  d*apri»  les  mesure»  que  j*ai 
- faites  de  eoneert  avec  notre  oàni  .V.  de  OEgnhausen,  e»t  d'entiron  1186  m.  au- 
» dessous  de  la  surfaeej  comme  le  mont  S.  6*t7/cr  n*a  eertaineinent  pas  plus  de 
m 130  m.  de  hauteur  absolue,  le  fond  absolu  est  à 1036  m.  du  nipeau 

m de  la  mer.  Le  tinus  des  Ut»  de  charbon  de  terre  à Mon»  est  encore  de  368  m. 

» plus  profond.  Jdais  ces  profondeur»  soni  bien  faibles  en  comparuison  de  celle 
» qu^oH  peni  di-duirc  du  gisement  des  lils  de  charbon  de  terre  de  Saar-Revier 
••  (.Soar^rùrilifa).  J*ai  troupe'  jtar  differente  essai*, que  laeouehedeeharbonsituée 
m uux  mvirons  de  Duttweiler,près  de  Saarlouis  deseendà  6710  m.  au-dessous  du 
» niveau  de  la  mer  ».  Ce  resultai  de'passe  de  2600  di.  M profondeur  que  faiattri- 
buée  dati»  le  texle,  à n»  forme  par  Ics  plissements  des  strates  dèponiènnes. 
Les  lite  de  charbon  de  terre  doni  parie  M.  Dechen  s'enfoncent  aiasi  au-dessous  du 
nioeau  de  la  mer  autant  que  le  Chimborazo  s*élève  nu-dessus  du  tnème  niveau. 

Coanioa.  Pag.  r>38. 
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quando  s'infòssano  ad  adagiarsi  sulle  pareli  delle  ca\iUi, 
ci  coufcrnia  nell’ opinione  che  tali  strati  siano  usciti  dal 
plutonio  piuttosto  che  depositati  dalle  acque,  e che  le 
cavità  si  formarono  in  un  modo  anàlogo  alle  montagne, 
cioè  per  l’azione  di  forze  della  stessa  indole  che  operà- 
rono  in  senso  contrario. 

Infatti  se  si  suppóngono  gli  strali  depositati  dalle 
acque  non  vi  è più  alcun  legame  necessario  fra  l’època 
della  loro  deposizione  e quella  del  lavoro  del  plutonio 
sottoposto,  e,  tolta  la  necessKà  di  un  tal  legame,  reste- 
rebbe inesplicàbile  come  in  diversissime  circostanze  essi 
abbiano  potuto  presentare  uguali  gradi  di  flessibilità,  e 
comportarsi  nel  medésimo  modo.  Se  poi  le  forze  che 
produssero  le  montagne  e le  cavità  fòssero  stale  d’indole 
diversa,  e le  mie  avessero  operato  con  lentezza  e con- 
tinuità, e le  altre  invece  avèssero  agito  con  violenza  ed 
istantaneamente,  gli  strati  adagiati  in  modi  diversi  avrèb- 
bcro  senza  alcun  dubbio  accusalo  la  diversità  deH'indole 
di  quelle  forze. 

343.  Ma  poiché  il  plutonio  quando  cominciò  ad  ope- 
rare si  trovò  qualche  volta  a contatto  di  materie  rigide 
o incoerenti,  cosi  ne  pare  conveniente  di  fermare  al- 
(luanto  la  nostra  attenzione  sui  fenòmeni  che  in  simili 
circostanze  dèvono  èssersi  prodotti. 
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Artìcolo  IV. 

Strati  rÌ7/rfi  e materie  incoerenti. 

FcfiilUure  degli  «imi  rigidi  — Origine  dei  salii  di  Icrrcno  — Forroaxione  di  al- 
nini  estesUsinii  allipiani  — Formozioiie  di  couglomcrall  plutònici  ^ Origine 
della  pòUerc  dei  deserti  — Origine  delle  òasi  — Provenienza  dei  massi  er- 
ràtici — Solkvtxione  di  strali  misti  — Croate  di  pieeolo  spessore  — ■ Lenta 
sollevazione  del  terreno. 

S44.  Quando  gli  strati  immediatainente  sovrapposti 
al  plutonio  non  hanno  flessibilità  rispóndono  all'azione 
espansiva  di  questo  col  fendersi  violentemente  secondo 
diverse  direzioni.  Il  nùmero,  la  disposizione,  la  lunghezza 
delle  fenditure  dipèndono,  com’é  naturale,  dalla  maggiore 
o minore  fragilità  degli  strati,  e sono  in  istretta  relazione 
colla  qualità  della  frattura  appartenente  alla  materia  che 
li  costituisce. 

34S.  Attraverso  alle  fenditure  si  dispèrdono  in  parte 
le  arie  separàtesi  dal  plutonio  nell'atto  della  sua  solidifi- 
cazione; in  parte  esse  sono  respinte  nel  lìquido,  in  parte 
pènetrano  nella  materia  degli  strati  e ne  àlterano  le  pro- 
prietà. Nel  tempo  stesso  ì diversi  frammenti  vèngono 
smossi  e rialzati,  c qualche  volta  il  liquido  penetrando 
fra  l'uno  c l'altro  riempie  le  fenditure,  c li  cementa  in- 
sieme tenacemente.  Spesso  però  non  si  gènera  che  una 
sola  sterminata  spaccatura  da  cui  pàrtono  qua  c là  al- 
cune poche  ramificazioni.  Allora  l'una  delle  due  partì,  in 
cui  resta  divisa  la  massa  plutònica  dalla  nominata  spac- 
catura, comincia  lentamente  ad  alzarsi:  le  due  frazioni 
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«Iella  superfìcie  rèslano  piane  e pressoché  orizzontali, 
o,  per  parlare  più  csallanicnlc,  si  mòstrano  IcggcrnienI*; 
inclinale  verso  punii  opposti  deirorizzontc  ; ma  la  «lifTc- 
renza  di  livello  fra  l’iina  e l’altra  va  rcndéndosi  sempre 
più  pronunciata;  mentre,  durante  tulio  il  lavoro  del  plu- 
tonio, l’una  delle  due  superfìci  resta  pressoché  immòbile 
al  suo  posto,  e l'altra  è continuamente  spinta  all’insù. 

Lungo  la  spaccatura  vèdonsi  spòrgere  le  teste  degli 
strati  rialzali,  e spesso  sotto  di  questi  sbucciare  e solle- 
varsi un’estesa  parete  di  roccia  plutònica  cristallina.  La 
parete  elevasi  pressoché  a perpendìcolo,  e le  due  pianure 
convergenti  verso  di  essa,  ma  situate  ad  altezze  diverse, 
costituiscono  ciò  che  si  chiama  un  salto  di  terreno. 

3*6.  Se  la  spaccatura  fa  un  giro  rientrante  in  sé  stesso, 
e tutta  la  parte  in  esso  compresa  sia  portata  in  allo  dal- 
l’azione del  plutonio  sottoposto,  allora  anche  la  porzione 
«li  superfìcie  sollevata  può  mantenersi  orizzontale,  e dar 
l’esempio  di  estesissimi  altipiani  quasi  livellati,  circondati 
da  pianure  ancora  più  estese,  e situale  più  in  basso. 

3*1.  Come  siansi  formati  grandi  depositi  di  materie 
incoerenti,  oltre  a tutti  quelli  già  da  lungo  tempo  rico- 
nosciuti di  origine  netùnnica,  abbiamo  già  in  parte  ac- 
cennato al  n."  380,  pag.  18S. 

Ora  aggiungeremo  che  anche  i ciòttoli  evidentemente 
arrotondati  pel  lungo  scórrere  nel  letto  dei  fìumi,  quando 
si  tròvano  omogeneamente  distribuiti  in  un  massiccio 
conglomerato  a «‘cnicnto  plutònico,  dévono  èssere  stali 
sonunersi  per  «|ualchc  tempo  entro  il  plutonio  dal  «|ualc 
si  separarono  piu  lur«li  quando  questo  si  dcpur«). 
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la  caso  diverso , quando  i ciòttoli  od  i frammenti 
non  siano  stati  ugualmente  e fortemente  riscaldati,  il  li- 
quido plutònico,  che  per  la  sua  espansione  giunge  al  di 
sotto  di  essi  a toccare  la  loro  inferior  superfìcie,  si  con- 
sòlida immediatamente  senza  potersi  molto  addentro  in- 
sinuare, e cosi  si  forma  uno  strato  continuo  di  materia 
rigida  che  difende  i ciòttoli  superiori  dalPimmcdiato  con- 
tatto col  liquido  plutònico.  È pero  naturale  che  il  nomi- 
nato strato  debba  fendersi  e cèdere  all’azione  del  plufom'o 
sollevandosi  in  qualche  sua  parte,  e cosi  portando  in  alto 
lutto  il  volume  di  ciòttoli  di  cui  la  detta  parte  e caricata. 

Sollevandosi  lo  strato  càrico  di  ciòttoli,  questi  vanno 
di  mano  in  mano  sdrucciolando  sui  fianchi  della  montagna 
ove  il  plutonio  può  investirli  e cementarli  fra  loro. 

Il  conglomerato  in  questo  caso  suole  avviluppare 
esteriormente  la  montagna  ma  non  moKo  in  essa  appro- 
fondarsi : è inegualmente  ricco  di  cemento  a norma  della 
profondità,  e non  possiede  che  una  consistenza  assài  li- 
mitata. 

348.  Quando  invece  i ciòttoli  o lo  materie  incoerenti 
hanno  soggiornato  nel  seno  del  lìquido  plutònico  un  tempo 
sufficiente  per  acquistarne  la  temperatura,  allora  senza 
(|uasì  èssere  smossi  pòssono  venire  dal  medésimo  assài 
profondamente  penetrati,  e ne  risulta  un.  conglomerato 
massiccio  dotato  di  molta  consistenza  e ugualmente  ricco 
dì  cemento  in  tutto  il  suo  spessore. 

349.  Oltre  i modi  già  riferiti  secondo  i quali  potè- 
runo  prodursi  grandi  depòsiti  di  materie  incocfcnti  non 
dobbiamo  ommèttere  di  accciuiarc  che  la  natura  si  valse 
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lien  anche  parecchie  volte  deircvaporazione  a produrre 
materie  incoerenti  d'una  estrema  tenuità.  Tale  è la  pro- 
venienza della  pólvere  silicea  che  ricopre  molti  vasti  de- 
serti. Quel  plutonio  quando  era  ancor  liquido  ravvolgévasi 
in  un'immensa  nube  di  densi  vapori,  e questi,  consoli- 
datisi pel  freddo,  ricaddero  in  pólvere  minuta; sulla  su- 
perfìcie stessa  da  cui  avèvan  tratto  Porigine,  e dove 
tuttora  si  tróvano. 

350.  Il  plutonio  spogliato  a questo  modo  delia  mag- 
gior parte  delle  arie  in  esso  contenute,  non  è più  atto  a 
produr  grandi  catene  di  monti;  generalmente  acconten- 
tasi di  produrre  qua  e là  alcmie  depressioni  sul  terreno, 
intorno  agli  orli  delle  quali,  verso  il  finire  della  consoli- 
dazione,  vèdonsi  spuntare  moderate  colline. 

Abhiam  già  fatto  osservare  in  altro  luogo,  (n.®  234, 
png.  160)  che  le  òasi  nei  deserti  non  ebbero  altra  origine. 

351.  Aelle  grandi  correnti  di  plutonio  terrestre,  spe- 
cialmente quando  esso  movévasi  sovra  un  fondo  ineguale 
c dotato  di  temperature  diverse,  doveva  presentàrcisi 
un  fenòmeno  anàlogo  a quello  che  si  osserva  nei  nostri 
fiumi  (]uando  scórrono  in  regioni  fredde,  ove  l'acqua 
può  congelarsi. 

Soggiacendo  l'acqua  de'  fiumi  nel  suo  lungo  tragitto 
all'influenza  di  circostanze  diverse,  avviene  che  si  fòi^ 
mano  qua  e là  delle  congelazioni  parziali  quando  la  massa 
principale  è ancora  molto  lontana  dal  potersi  consolidare. 
Ora  queste  falde  immaturamente  agghiacciate  vèngono 
spesso  infrante  dall  impeto  della  corrente,  e i frantumi 
che  ne  risultano,  insieme  ad  alcune  masso  slaccàtcsi  dal 
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fondo,  appariscono  galleggianti  sull’acqua,  e sono  da 
questa  continuamente  trascinati.  Ciò  che  nei  fiumi  non 
è che  ghiaccio  galleggiante  nel  plutonio  sono  pezzi  dì 
granito  o d’altra  roccia  cristallina.  Questi  frammenti  di 
roccia  galleggianti  allora  sul  plutonio  liquido  si  tròvano 
al  presente  sparsi  qua  c là  sovra  terreni  ai  quali  essi 
sèmbrano  affalto  estranei,  e sono  conosciuti  sotto  il  nome 
di  trovanti  o massi  erràtici.  Queste  singolari  apparizioni 
di  fraounenti  di  rocce  cristalline  sovra  terreni  d’altra 
natura  fornirono  ai  geòlogi  materia  di  lunghi  studj;  e 
molte  ingegnose  ipòtesi  vènnero  proposte  a spiegare  la 
loro  provenienza.  Ammesso  che  questi  massi  erràtici  si 
trovàsscro  un  tempo  galleggianti  alla  superficie  del  plu- 
tonio liquido,  egli  è chiaro  che  al  presente  non  si  do- 
vrebbero incontrare  aderenti  alle  rocce  cristalline  pro- 
venienti dalla  consolidazione  del  nominato  plutonio,  ma 
bensi  divisi  da  esse  per  tutto  lo  spessore  delle  rocce  di 
epurazione.  Le  catene  di  monti  che  sórsero  più  tardi  al 
di  sotto  di  queste  rocce  spostàrono  i massi  erràtici  fa- 
cèndoli  scivolar  nelle  valli;  e quando  li  troviamo  depo- 
sitati in  rocce  miste  ed  in  terreni  di  sedimento  dobbiamo 
conclùderne  che  dalla  violenza  delle  acque  furono  di 
nuovo  sollevati  e trasportali  a qualche  distanza  dalla  loro 
giacitura  primitiva. 

»>3.  Dal  complesso  di  ciò  che  fu  esposto  in  questo 
capo  abbiamo  gli  elementi  per  rènderci  ragione  dei  fe- 
nòmeni quali  devono  èssere  accaduti  allorché  il  plutonio 
era  costretto  ad  esercitare  la  sua  attività  contro  enormi 
croste  fatte  di  strati,  alcuni  flessibili,  altri  rigidi,  altri 
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incoerenti,  in  parte  di  provenienza  plulòniea,  in  parte 
di  origine  netùnniea;  nè  ci  è d’uopo  trattenerci  mag- 
giormente su  questo  argomento. 

MS.  Quando  invece  la  materia  che  fa  ostàcolo  all’a- 
zione del  plutonio  è débole  e sottile,  od  è costituita  da 
un  piano  straterello  di  quella  materia  cristallina  nella 
eguale  si  converte  il  plutonio  esterno,  se  per  una  cagione 
igualunquc  s’ impoverisce  alla  superCcic  delle  materie 
aeree  che  gli  conferiscono  le  proprietà  plutòniche,  allora 
avviene  che  dopo  qualche  leggera  piegatura  o rottura  il 
li(]uido  scaturisce  liberameqte,  e sollevasi  in  catene  di 
monti  poco  dissimili  da  ciò  che  sarebbero  state  se  l’o- 
stàcolo non  avesse  esistito.  La  sola  dilfercuza  è riposta 
in  ciò  che  il  plutonio  Un  dal  principio  esce  meno  abbon- 
<lante,  dal  che  ne  segue  che  le  montagne  raggiùngono 
minore  altezza. 

ss».  Vi  è pertanto  un  eccesso  di  forza  plutònica  che 
travaglia  nell’interno  ad  incurvare  l’intera  superficie  sol- 
levando lentamente  le  montagne  intanto  che  si  fòrmano, 
e lungo  tempo  dopo  che  sònosi  chiuse  interamente. 

Là  Svezia,  la  quale,  come  è noto,  {F.  la  Nota  1, 
pag.  0 ) va  tuttora  lentamente  sollevàndosi , cosicché 
sale  da  1 a 2 metri  per  ogni  sècolo,  ci  presta  una  prova 
manifesta  del  fenòmeno  in  discorso.  Gli  esperimenti  ese- 
guiti col  plutonio  artificiale  ci  assicùrauo  che  quella  forza 
sollevante  andrà  rallentando  e spegnendo  la  sua  energia 
senza  produrre  in  quel  paese  alcuna  desolante  catàstrofe  ; 
soltanto  varie  estese  spaccature  si  apriraimo  ad  annun- 
ciar vicina  la  cessazione  di  iguello  straordinario  fenòmeno. 
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'Articolo  'V, 

Materie  liquide. 

Rocce  inveniiciale  — Riproduzione  di  tal  fenòmeno  per  mezzo  del  plutonio  artili- 
cìale  — Regolarità  con  cui  av>iene  la  deposizione  della  detta  rcmicc  — ? 
Vernice  coaser%ala  sulle  pareti  delle  caverne  — Presenza  delPacqua  sul 
plutonio  liquido  o sopra  rocce  infocale  — Discordanze  tra  i fenòmeni  iiatu* 
rali  e quelli  che  si  pòssono  produrre  col  plutonio  artiticìalc  — Concordanze 
fra  le  due  serie  di  fenòmeni  ~ Temporanea  disparizione  del  plutonio  quando 
la  crosta  viene  inondala  d’acqua  Sommersione  ncH’acqua  delle  minori 
prominenze  in  corso  di  formazione  — Somn^mionc  nell’acqua  di  tutte  le 
prominenze  — Correnti  di  plutonio  che  traboccate  dalle  proiiiincuzc  incòn- 
trono  l’acqua. 

US-  Prima  di  parlare  degli  efTcUi  varj  prodotti  sul 
plutonio  dalla  presenza  delPaequa  faremo  cenno  d'mi  fe- 
nòmeno singolare  dovuto  ad  un  liquido  che  da  se  stesso 
si  sègrega  dal  liquido  plutònico,  c sale  alla  sua  superfìcie 
dove  lo  ricopre  a guisa  di  leggera  spalmatura. 

Non  si  può  dire  che  un  tal  liquido,  stante  la  sua 
scarsità,  opponga  una  resistenza  sensibile  al  lavoro  del 
plutonio,  ma  però  merita  di  fermare  la  nostra  attenzione 
sotto  un  altro  riguardo. 

Rompendo  la  viva  roccia  veniamo  <|ualchc  volta  a 
mettere  allo  scoperto  alcune  cavernosità  di  cui  le  pareti 
sono  liscie,  quasi  fòsscro  levigate,  c sèmbraiio  còpcrte 
da  uno  strato  di  vernice  lucente 

3S6.  Di  questo  singolare  fenòmeno  <|ual  sarà  mai 
la  più  probàbile  spiegazione?  Come  animiiciammo  più 

(«1  Unausgcfalltc  Blnscnrllumr  cMclitinm  an  ilircn  Wlndcii  gran  odor  biau 
angelaufen.  aucli  mil  glanzciidem  FiniUsartigcni  Ucbcrxugc  bublridcl.  »ic  die», 
ticic  ScblacLcn  gcwbliiilicb  icigcii. 
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sopra,  il  plutonio  artificiale  si  può  preparare  per  inodu 
che  un  sottile  strato  d'un  liquido  particolare  da  esso  si 
sèpari,  e ascenda  a galleggiare  alla  superfìcie.  Allora 
ad  ogni  nuova  onda  di  liquido  plutònico  che  scaturisce 
dalla  cavità  vèdesi  sul  piano  superiore  della  prominenza 
una  porzione  del  detto  liquido  èssere  respinta  verso  gli 
orli  ove  s' immedesima  col  plutonio  che  là  si  solidifica, 
coprendolo  di  un  vero  strato  di  vernice  lucente.  .A 
«piesto  modo  le  pareti  esterne  della  prominenza , di 
mano  in  mano  che  si  fòrmano,  s' appròprìano  la  loro 
porzione  di  questa  vernice,  c la  prominenza  istessa  fi- 
nisce col  trovàrsene  interamente  rivestita. 

La  qualità  c le  proprietà  esterne  della  vernice 
vàriano  secondo  il  modo  di  preparazione  del  plutonio; 
Ira  questi  uno  ve  n'  ha  pel  quale  la  vernice  prende  un 
brillante  metàllico  pronuncialo,  c va  depositàndosi  sui 
fianchi  della  prominenza  con  si  grande  regolarità  che  le 
diverse  linee  presentate  da  essa,  in  conseguenza  d'una 
distribuzione  delle  sue  molècole  non  afTatto  uniforme, 
«piando  ancora  distendèvasi  in  istato  liquido  sul  piano 
superiore  della  prominenza,  si  trovano  stabilmente  ri- 
prodotte sui  fianchi  della  prominenza  solidificata. 

3S8.  Pertanto  s’egli  è possìbile  che  siano  sorte  dalla 
terra  intere  montagne  esternamente  rivestite  di  una 
specie  di  vernice,  non  ci  deve  sorprèndere  che  questa 
abbia  potuto  conservarsi  fino  ai  nostri  giorni  sulle  pareli 
delle  caverne  le  quali  non  èrano  soggette  come  la  su- 
pcriicìo  esterna  delle  montagne  alla  forza  dìslruggilriee 
delle  intemperie. 
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•>J9.  I.a  presenza  dell’acqua  deve  avere  esercitato 
una  ^n^nde  influenza  sul  modo  di  comportarsi  del  pluto- 
nio, ed  oggidì,  dopo  le  interessanti  scoperte  di  Boutigny 
sullo  stalo  sferoidale  dei  corpi,  non  vorremo  più  negare 
la  |M>ssibililà  della  sua  presenza  ad  onta  della  sua  facilità 
ad  evaporare  c dell’altissima  temperatura  del  plutonio 
lìquido.  Che  anzi  egli  è appunto  all’altezza  di  questa 
temperatura  che  l’acqua  è debitrice  d’aver  potuto  in 
quei  tempi  antichissimi  stazionar  sulla  terra  quando 
questa  era  ancor  liquida  o cominciava  appena  a solidifi- 
carsi. Le  esperienze  del  Boutigny  ci  hanno  fornito  buone 
ragioni  per  crédere  che  mari  o torrenti  d’acqua  abbiano 
potuto  esìstere  a contatto  di  mari  o torrenti  di  fuoco, 
senza  che  questo  si  spegnesse  o' quella  diventasse  bollente. 

S60.  Stante  la  gran  differenza  dì  temperatura  sotto 
della  quale  si  compie  la  consolidazione  dei  due  plutonj, 
il  naturale  e l’artificiale,  e <]uindi  la  ràpida  evaporazione 
che  nell’ùltimo  caso  facilmente  sì  pròvocà,  c non  doveva 
aver  luogo  nel  primo;  è certo  che  molti  fenòmeni  natu- 
rali non  si  potèrono  ancora  riprodurre  artificialmente,  e 
che  tutti  i fenòmeni,  i quali  artificialmente  si  potèrono 
produrre,  non  dèvono  avere  avuto  ì loro  anàloghi  nella 
consolidazione  del  plutonio  naturale. 

Mi.  Ci  limiteremo  pertanto  alla  descrizione  di  quei 
pochi  fenòmeni  ottenuti  sperimentalmente  che  pare  àb- 
bìano  avuto  i loro  uguali  nei  fenòmeni  terrestri. 

363.  Versando  acqua  sulla  crosta  sòlida  d’un  plutonio 
artificiale  da  cui  stiano  uscendo  alcune  prominetizc,  il 
liquido  che  le  alimenta  tutt’a  lui  tratto  sparisce  come 
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se  fosse  supcliiato  nell’  interno  della  cavita  da  una  forza 
assorbente:  riapparisee  per  altro  un  istante  dopo,  ed 
anzi  vi  aceorre  in  maggior  eopia  di  prima  e dotato  di 
maggior  velocità. 

3fis.  Se  l'acqua  aumenta  a segno  da  sommèrgere 
interamente  le  prominenze  minori,  arrestasi  in  queste 
ogni  efflusso  di  liquido,  si  consòlida  anche  lo  strato  di 
liquido  supcriore,  e si  suggella  ogni  apertura.  Perù  il 
chiùdersi  di  queste  prominenze  è tutto  a vantaggio  di 
ciucile  che  restano  aperte  dalle  quali  vedesi  il  liquido 
sgorgare  con  maggior  forza. 

ss*.  Infine,  sommerse  tutte  le  prominenze,  continuano 
alcune  a svilupparsi,  ma  prima  si  avvòlgono  in  un  inviluppo 
flessibilissimo  clje  anch’esso  dilatasi  coll’ingrandirsi  delle 
stesse  le  quali  in  questo  caso  créscono  assai  regolarmente, 
assumendo  forme  poco  variate  terminanti  superiormente 
in  cùpole  netonde.  (F.  Nota  14,  a pag.  74). 

3C3.  Che  se  dalla  sommità  d’una  prominenza  discende 
una  corrente  di  plutonio  ad  immèrgersi  nelPaccpia,  per 
c|ualche  tratto  progredisce  come  se  fosse  perfettamente 
libera  nel  suo  cammjno,  poi  vèdesi  arrestarsi  e convertirsi 
in  un  àrgine  c|uasi  verticale,  sollevàndosi  a considerévole 
altezza  senza  più  traboccare.  Ciò  spiega  come  le  coste 
del  mare,  là  dove  le  rcH:ce  cristalline  si  mòstrano  allo 
scoperto,  sono  per  lo  più  scoscese  c dirupate  c si  èr- 
gono dal  fondo  dell’acqua  a guisa  di  verticali  muraglie  n. 

n LCONUAID.  T.  IV.  Le*.  51,  pag.  29. 
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SEZIONE  SECONDA 


PLUTOMO  CONSIDERATO  COME  AGENTE  DI  FENÒMENI  FISIOLÒGICI 


36G.  Descritti  i fenòmeni  quali  ci  si  presentarono  allo 
sguardo  nella  serie  de’  numerosi  esperimenti  che  ab- 
biamo eseguiti,  e segnalate  le  conseguenze  pròssime  a 
cui  ne  parve  che  potessero  eondurre,  ora  ci  resta  a con- 
siderarli nel  loro  complesso  da  un  .punto  di  vista  più 
elevato,  onde  trarne  quelle  conseguenze  più  rimote,  ma 
più  generali  che  spontaneamente  ne  scaturiscono.  La 
materia  che  ora  comincia,  sebbene  meno  positiva  e più 
congetturale,  pure  merita  di  fermare  più  vivamente  la 
nostra  attenzione , pcrehè  le  quistioni  che  in  essa  si  tràt- 
tano  ci  tòccano  più  davvicino,  c vàlgono  a palesarci  al- 
cuni non  sospettati  legami  tra  fenòmeni  assai  disparati. 

Divideremo  la  presente  sezione  in  due  capi;  di- 
mostreremo nel  primo  l'esistenza  della  vita  minerale^  e 
consacreremo  il  secondo  ad  alcuni  cenni  di  fitiolog'ta 
plutònica. 
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Articolo  I. 

Analogìe  dei  fenòmeni  plutònici 
colle  funzioni  dei  vegetabili  e degli  animali. 

Partfooe  fra  U consolidarti  de’  plulooj  e Torganiuarsi  degli  uovi  Paragone 
trailo  dalla  preseoxa  degli  inviluppi  esterni  — Convergenu  di  tutte  le  azioni 
verso  un  ùnico  scopo  — La  materia  dei  vasi  è fonnata  a spese  del  ll<tuido 
che  in  essi  ti  move  — I vasi  neHc  muntagne  sono  disposti  come  quelli  dei 
tronchi  nei  vegetàbìli  La  temperatura  delle  varie  parti  è mantenuta  dal 
liquido  nutritivo  — Presenza  di  fona  moderatrici  — Contegno  de’  liquidi 
nutritivi  in  occasione  di  ferite  — Innesto  — Periòdica  riproduzione  di  ghiaccio 
ne*  ghiacciài  ~~  Effetti  parxiali  dovuti  ai  residui  delie  forze  generali  — So- 
miglianze esterne  del  plutonio  artifleiale  col  sangue  vivo. 

3«7.  Riandando  col  pensiero  i fenòmeni  plutònici  de- 
scritti, troviamo  frequenti  e marcate  analogie  con  quelli 
presentatici  dai  vegetabili  e dagli  animali. 

S68.  La  consolidazione  d’un  liquido  plutonico  è nel 
regno  minerale  il  solo  processo  conosciuto  che  sotto  molti 
rapporti  ci  ricordi  quello  dell’organizzazione  d’un  uovo. 

La  consolidazione  in  entrambi  i casi  procede  lenta 
aUraverso  a tutta  la  massa  liquida, "c  produce  sempre 
ne’  medésimi  luoghi,  con  norme  costanti,  corpi  di  dctcr- 
niinata  figura:  poi  come  nciruovo  ogni  òrgano  che  spunta 
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servò  (li  mezzo  allo  svolgimento  degli  òrgani  suecessivi, 
eosi  nel  liquido  plutònieo  sono  i cristalli  appena  formali 
che  servono  di  punto  d'appoggio  c di  fòmite  alla  depo- 
sizione dei  successivi  cristalli.  Tosto  che  qualche  parte 
sòlida  apparisce,  il  liquido  adiacente  è posto  in  movi- 
mento, e questo  accorre  dappcrtuttd  ove  in  un  easo  la 
sua  presenza  è richiesta  dal  progresso  dell’organizza- 
zione, e nell’altro  easo  tròvasi  necessaria  al  regolare 
procedimento  della  consolidazione.  Inoltre  egli  è evidente 
che  tutti  i fenòmeni  sono  coordinati  verso  un  ùnico  scopo, 
a raggiùngere  il  quale  è posta  a contribuzione  l’attività 
di  tutta  la  massa.  Il  pulcino  non  è completo  finché  qualche 
porzione  dell’uovo  ancora  rimane  che  non  abbia  preso 
parte  alla  sua  formazione,  nè  la  prominenza  si  chiude 
fìncìiè  qualche  porzione  di  plutonio  persevera  immòbile 
nel  suo  stato  di  liquidità. 

369.  Il  liquido  plutònico  nelle  montagne,  e i liquidi 
nutritivi  nelle  piante  e negli  animali  limitano  da  sé  me- 
désimi il  campo  entro  cui  esèrcitano  la  loro  attività  rav- 
volgéndosi  tuli’ all’ intorno  entro  particolari  inviluppi.  È 
vero  che  l’inviluppo  dei  vegetàbili  e degli  animali  li  rin- 
chiude da  ogni  lato  come  entro  ad  un  sacco  senza  aper- 
tura, mentre  nella  maggior  parte  dellt:  montagne  in  corso 
di  formazione  il  liquido  che  le  alimenta  mòstrasi  supe- 
riormente allo  scoperto,  cosicché  l’inviluppo  non  rappre- 
senta in  questo  caso  che  un  sacco  ripieno  a bocca  aperta. 
Di  più,  per  l’arrendevolezza  del  loro  inviluppo,  avviene 
che  gli  animali  c i vegetàbili  pòssono  al.di  sotto  del  me- 
désimo, distcìidéndolo  (|uanto  occorre,  svilupparsi  in  tutte 
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le  direzioni  ; e invece  la  rigidezza  dclPinviluppo  esterno 
delle  montagne  impedisce  a queste  di  créscere  in  tutte 
le  altre  direzioni  fuorché  in  altezza.  Però  al  n.°  141, 
pag.  107,  abbiamo  descritto  il  caso  di  montagne  ebe  si 
sviluppano  secondo  tutte  le  direzioni  in  un  modo  ester- 
namente simile  allo  sviluppo  del  tronco  degli  àlberi; 
ed  al  n.**  S64,  pag.  9S4,  abbiamo  ricordato  il  caso  di 
quelle  montagne  che  si  rawòlgono  completamente  in  un 
inviluppo  flessibile,  e che  per  conseguenza  imitano  per- 
fettamente il  caso  degli  animali  o dei  vegetàbili. 

S70.  La  montagna  rispetto  alla  cavità  plutònica  non 
dévesi  considerare  come  un'appendice  passiva,  od  una 
specie  di  serbatojo  ove  trova  sfogo  il  liquido  che  nella 
cavità  plutònica  non  può  più  èssere  contenuto.  La  mon- 
tagna é una  vera  continuazione  della  cavità  plutònica,  e 
le  forze,  che  lavorando  nelPintcrno  di  questa  méttono  in 
movimento  il  liquido , non  réstano  oziose  in  seno  di 
c{uclla. 

L’attività  è uguale  dappertutto,  e lo  scopo  ùnico  di 
tale  attività  é il  progressivo  incremento  della  montagna. 
Pertanto  dobbiam  ritenere  che  la  prominenza  riceve  il 
liquido  dalla  cavità  plutònica  non  come  un  vaso  riceve- 
rebbe l’acqua  da  una  sorgente,  ma  bensì  come  il  ramo 
d’una  pianta  riceve  il  succhio  dal  tronco.  Se  in  una  pro- 
luincnza  che  sta  forinàndosi  potéssimo  tutt’ad  un  tratto 
intercettare  le  comunicazioni  ch’essa  tiene  colla  cavità 
plutònica,  la  vedremmo  ugualmente  chiùdersi  alla  som- 
mità, mandando  fuori  varie  piccole  cime,  e si  compor- 
terebbe esattamente  come  un  ramo  di  sàlice  il  quale. 
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quantunque  reciso  dalla  pianta,  continua  per  qualche 
tempo  a produr  ramoscelli,  c a rivestirsi  di  foglie.  Per 
tal  modo  le  diverse  parti  della  massa  plutònica,  spiegando 
attività  coordinate  verso  un  ùnico  scopo,  manifestano  fra 
loro  e col  tutto  quegli  stessi  rapporti  di  dipendenza  che 
noi  siamo  sòliti  rinvenire  negli  òrgani  degli  èsseri  vege- 
làbili  od  animali,  e che  crediamo  esclusivamente  proprii 
di  ciò  cj|)e  costituisce  un  vero  individuo. 

371.  La  nutrizione  delle  montagne  si  òpera  alle  spese 
di  mi  lìquido  che  si  muove  entro  canali  sòlidi,  i quali  sì 
sviluppano  appropriandosi  la  sostanza  del  liquido  stesso, 
ciò  che  è la  ripetizione  letterale  di  quanto  accade  in  tutti 
i vegetàbili  e in  tutti  gN  animali. 

373.  U liquido  plutònico,  per  servire  allo  sviluppo 
della  montagna,  sollèvasi  attraverso  a un  tronco  sòlido 
perforato  da  infiniti  tubi  capillari,  esattamente  come  fa 
il  succhio  passando  attraverso  al  tronco  dei  vegetàbili 
(m.®  88,  pag.  73). 

375.  A somiglianza  di  quanto  osservasi  nella  mag- 
gior parte  degli  animali  edf  anche  in  alcuni  vegetàbili,  la 
temperatura  della  montagna  che  si  forma  è superiore 
a quella  dell’ambiente  in  cui  si  trova,  indipendente  da 
essa  c quasi  costante:  il  liquido  che  la  nutrisce  è pur 
quello  che  le  apporta  il  calore  necessario  affinchè  la  nu- 
trizione possa  regolarmente  progredire. 

374.  Come  negli  ammali  cosi  anche  nelle  montagne 
esistono  forze  moderatrici  le  quali  paralizzano  interamente 
fra  certi  limiti  gli  cITcUi  di  sovrabbondante  o manchévole 
nutrimento  (h.‘  108  ..  . ili,  jmj.  88). 
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311S.  Gli  animali,  i vegetabili  e le  iiionlagne  si  pòssono 
considerare  eome  spugne  inzuppate  di  liquido  nutritivo; 
e in  tutti  tre  i easi  tagliando  leggermente  le  parti  sòlide 
anehe  nei  luoghi  più  bassi  dove  si  crederebbe  che  il  lì- 
quido avesse  ad  uscire  con  impeto  succede  tutto  il  con- 
trario. Il  movimento  generale  del  liquido  nutritivo  non 
è sensibilmente  alterato,  e soltanto  poche  gocce  dello 
stesso  accórrono  alla  ferita  e la  cicatrizzano  (li.”  108, 
pag.  15»). 

ST6.  Che  se  poi  nella  ferita  d'una  pianta  innestasi 
una  gemma,  o in  quella  della  montagna  si  versa  un  po' 
di  plutom'o,  vèdesi  nell'un-  caso  uscire  un  ramo,  nell’altró 
una  nuova  punta  della  montagna  (n.°  lOS,.  pag.  1S7). 

317.  Abbiam  visto  il  ghiaccio  in  virtù  del  plutonismo 
dell’acqua  riprodursi  ne’  ghiacciài  periodicamente  come 
fanno  le  foglie  negli  àlberi  (n.'  907,  908,  pag.  108). 

378.  Dopo  l'estinzione  della  forza  plutònica  princi- 
pale, quando  le  montagne  son  chiuse,  ed  all’estcmo  non 
appare  più  alciui  segno  di  attività,  la  massa  plutònica 
subisce  grandi  spaccature  rettilinee,  c riproduce  il  fenò- 
meno del  fèndersi  dei  tronchi  d’àlbero  dopo  che  in  essi 
è spenta  la  vita  (Sez.  /,  Cap.  I.  Art.  XP^I,  pag.  161  e $eg.). 

Di  più  il  movimento  intestino  delle  molècole,  che 
nelle  dette  masse  plutòniche  persiste  ancora  lunghis- 
simo tempo,  e modifica  la  loro  consistenza  e la  struttura 
(n.‘  977, 978,  pag.  189),  trova  il  suo  somigliante  negli  or- 
ganismi animali,  ove  è noto  che  i moti  molecolari  dùrano 
in  un  modo  percettibile  parecchi  giorni  dopo  la  morte, 
e sono  |)urc  la  càusa  di  varj  fenòmeni  singolari. 
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S19.  Aggiungeremo  per  ùltimo,  che  chi  ha  visto  una 
volta  nel  campo  del  microscopio  circolare  il  sangue  at- 
traverso a qualche  parte  trasparente  d'un  animale,  non 
può  aver  dimenticato  che  il  liquido  sanguigno  presenta 
una  turgidezza  ed  una  mobilità  cosi  straordinarie,  quali 
giammài  non  gli  era  occorso  di  osservare  nel  movimento 
ili  qualunque  altro  liquido.  Ora  ciò  che  immediatamente 
colpisce,  vedendo  lavorare  il  liquido  plutònico,  è appunto 
l'esalta  riproduzione  dei  nominati  fenòmeni,  i quali  danno 
una  tinta  cosi  caratteristica  al  movimento  del  sangue,  e 
che  sembràvano  ad  esso  esclusivi.  Paragonando  il  molo 
del  sangue  a quello  del  plutonio,  suggerisce  spontanea- 
mente, per  caratterizzare  qucsl'ùllimo,  Pespressionc  di 
sangue  minerale. 

Articslo  11. 

Qual  può  èssere  la  ragione  delle  notate  analogìe. 

1.0  notate  analogie  sono  puramente  accidentali  ovvero  sono  la  necessaria  eonse- 
guenxa  di  una  càusa  comune?  — Via  da  segiiirM  per  giùngere  alla  soloùooc 
della  quUlione  in  discorso. 

580.  Di  tante  e si  forti  analogie  deve  pure  esistere 
qualche  ragione.  La  nutrizione  delle  montagne  è un  fe- 
nòmeno che  noi  abbiam  potuto  seguire  passo  a passo, 
cd  analizzare  in  tutte  le  sue  circostanze  e ne’  suoi  più 
minuti  dettagli.  SitTattc  analogie  colla  nutrizione  dei  ve- 
gctàbili  e degli  animali  io  non  le  aspettava  c non  andava 
cercàndolc,  ma  mi  si  prescntàrono  da  sé.  Vi  sarebbe 
forse  qualche  più  stretto  legame  fra  le  nutrizioni  di  queste 
di^■crsc  categorie  di  corpi?  Le  notate  analogie  piucchè 
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a somiglianze  esterne  e puramente  accidentali  accenne- 
rebbero forse  a qualche  somiglianza  più  intima  nelle 
ragioni  di  quei  fenòmeni,  per  cui  provenendo  tutti  da 
una  medesima  sorgente  dovessero  necessariamente  ras- 
somigliarsi ? 

II  sentimento  profondo  che  nell’universo  non  do- 
mina che  un'ùnica  idèa,  avvalorato  ben  anche  dal  de- 
siderio di  poter  pòrgere  anch’io  qualche  tributo  alla 
vagheggiata  unitàj  abattendo  qualcuna  delle  barriere  che, 
riverite  per  la  loro  stessa  vetustà,  sórgono  ancora  ina- 
taccate  dallo  spirito  filosòfico  del  nostro  sècolo,  mi  traeva 
verso  tale  opinione. 

D’altra  parte  l’opinione  generale  cosi-  pronunciata 
contr’essa,  le  severe  parole  con  cui  il  padre  della  scienza, 
l’illustre  Humboldt,  biàsima  il  naturalista  Danese  Jessen, 
per  aver  attribuito  alle  pietre  ed  alle  rocce  la  facoltà 
di  créscere  come  per  intussuscezione  (»>,  e Onalmente 
l’abitùdine  degli  studj  matemàtici,  mi  rendèvano  timo- 
roso di  pronunciare  un  giudizio  troppo  aRirettato. 

In  tal  contrasto  cercài  di  approfondire  la  quistionc 
quanto  m’era  possibile,  onde  poter  decidermi  con  maggior 

{il)  Vani  UH  ouvrage  in/iVu/rV  Kongerìget  Nprgc  fremsilUct  cfler  deU  nitur* 
lige  og  boi^erlige  Tilsiand,  Kj<Bbcnb  1765.  Jesun  a ehereké  à approfondir 
coiaei  dtt  variaiiont  qu*éptOHV€  la  différtnee  de  mWiw  de  la  mer  et  de  la  terre 
ferme  en  prenanl  pour  àase  le»  dètermination»  anctiriinrt  de  Celiiu»  de  Kalm  et 
de  Dalin.  Apre»  avoir  débuté  par  dea  agaertion»  erronee»  tur  la  faemlté  gu'il 
aiiriòue  aux  pierre»  et  a»tx  roche»  de  croltre  comme  par  intu$-»u»ception^  il  ae 
proHonee  fìnalement  pour  une  hypothèae  plua  ralionetle^  et  il  raitaehe  aux  trem> 
blemenla  de  terre  camme  contèquence  reihauaaement  graduel  du  »ol. 

Humboldt.  Cotmof.  Pag.  414  (Nola  alla  pag.  94fi). 


Digitized  by  Google 


FEMÒIIEM  FISIOLÒGICI 


s:i4 

cognizione  di  càusa.  Esporrò  negli  artìcoli  seguenti  le 
considerazioni  che  mi  guidarono  nelle  mie  ricerche,  e 
i risultati  più  interessanti  a cui  mi  condussero. 

SOI.  La  via  da  tenersi  si  presentava  spontanea.  I 
fenòmeni  della  nutrizione  delle  montagne  sono  perfetta- 
mente chiari  e completamente  spiegati:  in  essi  non  v'c 
più  nulla  d'incerto,  nulla  che  lasci  luogo  ad  arbitrarie 
interpretazioni.  Se  fosse  del  pari  chiaro  ed  aperto  il  mec- 
canismo della  nutrizione  nei  vegetabili  e negli  animali, 
paragonando  le  leggi  che  lo  govèmano  a quelle  della 
nutrizione  delle  montagne,  si  potrebbe  immediatamente 
risòlvere  la  quistione  che  ci  siamo  proposta.  Siccome  per 
altro  tino  ad  ora  non  fu  possibile  il  dar  qualche  ragione 
di  questo  meccanismo  senza  fare  una  parte  larghissima 
alle  occulte  forze  vitali,  cosi  si  può  ritenere  che  la  vera 
spiegazione  è ancora  avvolta  in  profonda  Oscurità. 

Resta  pertanto  libero  il  campo  a nuove  ipòtesi,  fra 
le  quali  noi  prenderemo  ad  csamiùare  quella  che  meglio 
ravvicinerebbe  la  nutrizione  degli  animali  c dei  vegeta- 
bili alla  nutrizione  delle  montagne.  . 

Con  tale  ipòtesi  si  assumcrèbbero  come  plutònici  i 
liquidi  nutritivi  dei  vegetabili  c degli  animali  , cioè  si 
ammetterebbe  che  in  ogni  molècola  liquida  la  quale  si 
consòlida  organizzandosi,  per  qualche  materia  aerea  che 
essa  assorbe  o rende  libera,  dovesse  avvenire  un  cam- 
biamento di  volume  sensibile. 

Tale  ipòtesi  si  avrà  come  possibile  se , daircsame 
de’  fenòmeni  alcuno  non  se  ne  troverà  che  sìa  con  essa 
in  contraddizione  ; si  avrà  come  probàbile  se  il  complesso 
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de'  fenòmeni . sarà  meglio  con  essa  spiegato  che  eolie 
altre  ipòtesi  conosciute;  c si  rìteirà  come  vera  quando 
si  troveranno  fenòmeni  che  ne  dimòstrino  la  necessità,  c 
di  cui  la  spiegazione  non  sia  in  altro  modo  possibile. 

Noi,  prendendo  ad  esaminare  il  valore  dì  questa 
ipòtesi,  siamo  giunti  a dimostrare,  come  fra  poco  sì  ve- 
drà, che  nel  caso  dei  vegetàbili  essa  è altamente  probà- 
bile, e nel  caso  degli  animali  si  deve  ritener  come  vera. 

Articolo  III. 

Il  succhio  dei  vegetàbili  è un  lìquido  plutònico.  . 

Traspiraiione  — Respirastonc  — La  §eneralÌU  della  traspirazione  e della  respi- 
razione rende  probàbile  il  plntonismo  de*  liquidi  nutritivi — InsulOctenza 
della  capillarità  a spiegare  il  moto  de’  liquidi  neirinterno  de*  vegetàbili  — 
InsufDcienta  della  fona  d’endòsmosi.  — L’ipòtesi  del  plutonisino  de’  liquidi 
nutritivi  spiega  i fatti  in  un  modo  più  soddisfacente  — Probabilità  del  plnto* 
nismo  de’  liquidi  nutritivi  ne’ vegetàbili. 

38S.  Abbiamo  già  fatto  notare  al  n.*'  ttK,  pag.  48,  che  a 
scoprire  resistenza  de'  lìquidi  plutònici  quando  essi  travà- 
gliano  celatamente  al  di  sotto  di  sòlidi  inviluppi,  ci  presta 
un  prezioso  soccorso  l'abbondante  quantità  dì  gas  c dì 
vapori  che  dèvono  continuamente  esalare  da  tutta  la  loro 
superficie.  Forse  questo  fenòmeno,  quando  ci  si  presenta 
con  tali  caràtteri  da  non  poterlo  ritenere  TeiTetto  di  sém- 
plice evaporazione,  è sempre  necessariamente  comiesso 
coll'esistenza  di  qualche  liquido  plutònico;  e,  se  ciò  fosse, 
basterebbe  la  sola  traspirazione  ad  assicurarci  che  il  li- 
(|uido,  il  quale  si  agita  nell'interno  degli  animali  e delie 
piante,  è di  natura  plutònica. 
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Pertanto  noi  riconosciamo  che,  se  la  nostra  ipòtesi 
non  può  èssere  d’un  sol  tratto  comprovata  dalPesistenza 
della  traspirazione,  la  mancanza  di  questa  funzione  ba- 
sterebbe d'mi  sol  tratto  a rovesciarla.  Mentre  se  non  è 
certo  che  la  càusa  necessaria  della  traspirazione  sia  sempre 
da  cercarsi  nei  plutonismo,  egli  è indubitàbile  che  il 
plutonismo  deve  sempre  èssere  associato  alla  traspira- 
zione come  ad  un  suo  effetto  necessario. 

583.  La  respirazione  testifica  a favore  del  plutonismo 
dei  liquidi  orgànici  in  un  modo  diverso.  Essa  potrebbe 
mancare  senza  che  Pipòtesi  in  quistione  avesse  a patirne 
alcun  danno.  E invece,  vedendo  tutti  gli  èsseri  del  regno 
vegetàbile  ed  animale  appropriarsi  incessantemente  per 
mezzo  della  respirazione  notàbili  quantità  di  materie  ga- 
sosc,  siamo  portati  a pensare  che  queste  materie,  le  quali 
senza  alcmi  dubbio  èntrano  in  combinazione  coi  liquidi 
nutritivi,  dèbbano  convertirli  in  liquidi  plutònici. 

584.  La  generalità  delle  nominate  funzioni  ne  lascia 
crédere  ch'esse  siano  necessarie  all'esercizio  d’ogni  specie 
di  vita;  eppure  la  necessità  di  esse,  la  quale  appar  tanto 
evidente  ncIPipòtcsi  del  plutonismo  dei  liquidi  nutritivi, 
è un  fatto  inesplicàbile  con  tutte  le  altre  ipòtesi  finora 
proposte.  D'altronde  non  vi  è forse  fenòmeno  fisiològico 
il  quale  non  ci  porga  il  mezzo  di  far  risaltare  la  supe- 
riorità della  nostra  ipòtesi,  e noi  . vogliamo  fin  d'ora  mo- 
strare com'essa  si  presti  meglio  delle  altre  alla  spiegazione 
del  movimento  de'  liquidi  nell'interno  de'  vcgetàbili. 

585.  Per  attribuire,  come  alcuni  fanno,  Pasccusione 
dei  lìquidi  nutritivi  nell' interno  delle  piante  alla  forza 
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di  capillarilà,  bisognerebbe  èssere  certi  che  i vasi  diven- 
tano tanto  più  capillari  quanto  più  la  pianta  è di  statura 
elevata:  c ciò  non  è;  mentre  se  vi  è diversità  nella  luce 
dei  vasi,  non  è credibile  che  questa  diminuisca  coll’in- 
grandir  della  pianta.  D’altronde  il  liquido  non  arrestasi 
entro  i vasi  ad  un’altezza  determinata,  ma  slanciasi  sempre 
(ino  all’estremità  superiore,  ed  ivi  preme  contro  gl’ in- 
viluppi che  gl’  impediscono  di  uscire  ; c quando  trova 
libero  sfogo  esce  di  fatti,  qualche  volta  perfino  in  copia 
grande  e con  non  débole  forza.  Il  piàngere  della  vite 
può  servirci  d’esempio;  ed  Ilales  da  mi  tralcio  tagliato, 
di  cui  introdusse  il  moncone,  a tenuta  d’aria,  nella  bocca 
<l’un  tubo  doppiamente  ripiegato  e contenente  mercurio, 
ha  potuto  vedere  uscire  il  liquido  con  tanta  forza,  che 
in  pochi  giorni  fu  capace  di  sollevare  una  colonna  di 
mercurio  alta  32  pòllici  e mezzo 

Ora  se  un  sistema  di  tubi  capillari  avesse  facoltà  di 
succhiar  l’acqua  per  modo  che  questa  potesse  scaturire 
dalla  sua  sommità  allora  lasciando  ricader  l’acqua  nel  re- 
cipiente essa  rientrerebbe  nel  sistema  d’onde  ricadrebbe 
ancora  nel  recipiente  e cosi  senza  flne.  Pertanto  che  mi 
licjuido  per  mezzo  della  capillarità  sia  tratto  a percórrere 
tutta  la  lunghezza  del  vaso  e a traboccare  da  esso  è cosa 
tanto  assurda  quanto  il  moto  perpetuo  che  ne  verrebbe 
di  conseguenza,  dal  che  si  conclude  che  non  si  potrà 
mai  spiegare  colla  semplice  capillarità  il  moto  ascendente 
del  succhio  ncll’inlemo  dei  vcgctàbili. 


n RicilAtD.  Pag.  93. 
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11  Magendie  a questo  propòsito  inculca  di  non  pèr- 
dere di  vista  la  proposizione  che  u uno  spazio  qualunque, 
» interamente  pieno  di  liquido,  non  può  esercitare  al- 
» cuna  azione  capillare  o » . 

S86.  Il  fenòmeno  dell'ascensione  dei  liquidi  fino  allo 
sgorgo,  cui  non  può  generare  la  capillarità  per  quanto 
siano  piccoli  i tubi,  venne  prodotto  dal  Dutrochet  in  vasi 
di  considerevole  diàmetro  per  mezzo  di  un  semplicissimo 
apparato,  al  quale  diede  il  nome  di  etidotmòmetro. 

È Tendosmòmetro  un  tubo  aperto  superiormente, 
suggellato  inferiormente  mediante  una  membrana  animale 
0 vegetàbile,  od  anche  qualehe  materia  minerale  porosa 
che  possa  imbéversi  d'acqua,  dentro  il  quale  si  versa 

r 

Cno  ad  una  certa  altezza  una  soluzione  di  zùcchero,  di 
gomma  o d'altra  materia.  Preparato  cosi  l' istromento , 
tosto  che  si  fa  pescare  nell'acqua  colla  sua  estremità  in- 
feriore vèdesi  la  soluzione  interna  aumentare  di  volume, 
e quindi  sollevarsi  per  Tafllusso  continuo  dell'acqua  che 
vi  pènctra  attraverso  alla  membrana  o alla  materia  po- 
rosa. Alla  forza  misteriosa,  che  pròvoca  questa  corrente 
d' acqua  a penetrare  nell'  interno  dell'  cndosmòmetro , 
diede  il  Dutrochet  il  nome  di  endòtmosi.  Vèdesi  qualche 
volta  la  soluzione  sollevata  in  virtù  delPendòsmosi  gua- 
dagnare l'estremità  superiore  del  tubo  e di  là  traboccare. 
Nel  tempo  istcsso  avviene  che  mi  po'  della  soluzione  in- 
terna esce  a mescolarsi  coll’acqua  esterna  battendo  in 
senso  contrario  la  medésima  via  dell'acqua  che  entra. 

(•)  Macudie.  Précù,  eie.  Pag.  39. 
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Si  credette  che  la  scoperta  del  Dutrochct  ci  avesse 
posto  sulla  via  di  poter  spiegare  completamente  i movi- 
menti dei  liquidi  nutritivi  nei  vegetabili  e negli  animali. 
L'ipòtesi  che  faceva  dipèndere  dall' endosmosi  il  movi- 
mento ascendente  del  succhio  vegetabile,  venne  dap- 
principio accolta  da  quasi  tutti  i naturalisti  con  mollo 
favore.  Però  esaminata  più  dav'vicino  si  riconobbe  che 
portava  ben  poca  luce  sui  fatti  che  con  essa  volévansi 
spiegare,  ed  a quest'ora  la  sua  insufficienza  è gene- 
ralmente riconosciuta.  Infatti  se  anche  volèssimo  con- 
cèdere che  la  forza  d'endòsmosi  travagli  nell'interno 
delle  piante,  e serva  a sollevare  i liquidi  nutritivi,  no 
resterebbe  tuttavia  misteriosa  la  ragione  per  la  quale 
mantiensi  cosi  costante  il  rapporto  fra  la  forza  che 
spinge  il  liquido  a salire  c l'altezza  della  pianta  entro 
cui  sale.  D'altronde  la  natura  di  questa  forza  d'endò-> 
smosi  non  è meglio  conosciuta  di  quello  che  il  sieno  le 
così  dette  forze  vitali;  epperò  prima  di  farla  servire  alla 
spiegazione  di  tanti  fenòmeni  diversi  avrebbe  essa  me- 
désima bisogno  di  èssere  spiegata. 

Noi  riportiamo  in  nota  il  giudizio  emesso  sull'endò- 
smosi  dall'illustre  Magcndic  c ricordiamo  che  Richard 

(M)  Oh  orai?  cru  d*abord  tjue  e*étnit  ià  itnf  deeowerU  qui  depait  ehatìger 
la  fact  de  la  phjfitoloqie  el  donner  l*expUcaiion  de  tout  ce  qu'ii  y a d*inconnti 
et  de  myiteneux  dans  notre  organùatiot$ , moit oh  ne  voti  pai  que  ect 
esperw%eti  te  soient  re'alùéet.  En  effet  e*eit  plulói  par  l*abus  de  l*applicaiion  de 
eee  phénominee  à Vltmde  dee  fonetiom  dee  animaux  et  dee  véqétaux,quepardes 
eoneidératione  réeUement  utilet,  qu*on  n fait  jouer  à eet  endotmnec  tm  tùie  im^ 
portant. 

Macbrdie.  /'A.  ph.  de  la  rie.  Tom,  I.  Lez,  9,  pag.  Ott 
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n pag.  99  asserisce:  « che  la  capillarità  c Pendòsmosì 
n pòssono  èssere  contate  tra  le  càuse  che  concórrono 
alla  produzione  del  fenòmeno  ; ma  in  questo  caso,  come 
■’  nella  più  parte  delle  altre  funzioni  dei  vcgetàbili  e 
degli  animali,  noi  dobbiamo  ammettere  una  forza  sco- 
» nosciuta,  potente,  attiva,  risultato  delPorganizzazione 
» c della  vita  che  presiede  a tali  funzioni,  e che  si  suol 
” designare  sotto  il  nome  di  forza  vitale  ». 

381.  Discuteremo  più  tardi  se  questa  forza  vitate,  che 
secondo  il  Richard  e quasi  tutti  i naturalisti  dovette  ne- 
cessariamente concórrere  alla  produzione  di  qualunque 
fenòmeno  fisiològico,  si  debba  o no  confóndere  colle  forze 
plutòniche:  ora  ci  accontenteremo  di  dimostrare  come  Pi- 
pòtesi  del  plutonismo  dei  liquidi  nutritivi  valga  a pòrgerci 
una  fàcile  c soddisfacente  spiegazione  delP  ascensione 
del  succhio  ncIPintcrno  dei  veget^ili. 

Ammettendo  che  il  succhio  sia  un  liquido  plutònico 
si  comprende  immediatamente  perchè  nelle  piante  sarà 
obbligato  ad  ascéndere  fino  alla  cima  più  alta,  entrare 
in  tutti  i rami,  spàndersi  in  ogni  foglia,  penetrare  nei 
fiori  e nei  frutti,  e infine  invàderne  tutte  le  parti  in  pro- 
porzione esatta  del  bisogno  di  lor  nutrizione.  È Patto 
istesso  della  nutrizione  ciò  che  spinge  il  liquido  nelle 
diverse  parti  che  di  esso  dèvonsi  nutrire.  Manda  la  pianta 
un  nuovo  ramo  ? non  créscono  soltanto  i vasi  entro  i quali 
il  liquido  si  deve  gettare,  ma  cresce  in  pari  tempo  la 
forza  che  gli  dà  Pimpulsionc;  cosicché  questa  è misurata 
nella  grandezza  dallo  sviluppo  stesso  del  ramo,  ed  è 
diretta  precisamente  come  il  ramo  dirigesi.  Se  invcee 
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Iròncasi  un  ramo  ad  una  pianta,  si  spegno  nel  tempo 
medésimo  anche  la  forza  che  aATebbe  portato  il  liquido 
Ruente  alla  ferita  a percórrere  tutta  la  lunghezza  del 
ramo  reeiso. 

Entrato  il  sucehio  nelle  radici,  per  la  nutrizione  ehc 
in  queste  succede,  espàndesi  e pènetra  nel  tronco:  l’e- 
spansione prodotta  nella  nutrizione  del  tronco  lo  spinge 
entro  i rami,  ove  l’espansione  aumentando  di  pari  passo 
colla  nutrizione  lo  getta  nei  ramoscelli,  nelle  foglie,  nei 
fiori  c nei  frutti.  Ivi  giunto  il  liquido  nutritivo  espanden- 
dosi ancora,  perché  la  nutrizione  anche  in  essi  si  òpera, 
preme  dentro  tutti  i tessuti  con  una  forza  incessante  ma 
moderata,  e cosi  produce  la  loro  lenta  dilatazione,  c si 
prepara  il  luogo  fra  gli  interstizj  allargati  alla  deposizione 
di  nuove  molècole,  ed  al  successivo  sviluppo  della  parte 
nutrita.  Infine  l’eccesso  della  forza  va  disperdéndosi  at- 
traverso agli  inviluppi  più  esterni,  alle  superfici  dei  quali 
ha  luogo  un’incessante  esalazione  di  gas  e di  vapori. 

Non  è questo  il  luogo  di  trattenerci  a spiegare  in 
tutti  i suoi  dettagli  il  fenòmeno  della  nutrizione  vegeta- 
bile: basta  averne  toccato  quel  tanto  ch’era  necessario 
a far  conóscere  quanto  l’ipòtesi  del  plutonismo  prevalga 
a tutte  le  altre  nel  fornirci  spiegazioni  sémplici,  chiare  c 
interamente  soddisfacenti.  Nel  breve  cenno  di  fisiologia 
vegetabile,  che  daremo  nel  capo  seguente,  si  avranno 
conferme  numerose  della  verità  ora  enunciata. 

m8.  Dal  fin  qui  detto  ci  pare  che  già  si  |M>ssa  con- 
clùdere èssere  altamente  probàbile  che  il  suechio  dei 
vcgctàhili  sia  un  liquido  plutònico. 

Iti 
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Non  è a méttersi  in  dubbio  t-hc  la  scienza  chimica 
riuscirà  tra  breve  tempo,  con  un'accurata  anàlisi  di  questo 
liquido,  a separare  da  esso  quelle  arie  che  gli  conferi- 
scono le  qualità  plutòniche  ; c ciò  ne  fornirà  la  prova  più 
sensibile  c più  completa  che  mai  si  possa  desiderare 
della  verità  dell'ipòtesi  in  quistione. 

Questo  lavoro  che  ancora  si  desidera  pei  liquidi 
vegctàbili  fu  già  eseguito  sui  liquidi  animali,  epperò  ab- 
biamo i dati  per  dimostrare  il  platonismo  di  questi  ùltimi 
in  un  modo  più  diretto  e più  irrecusàbile. 

Siecome  d'altronde  è noto  che  le  funzioni  fonda- 
mentali  della  vita  animale  hanno  si  strette  relazioni  colie 
funzioni  della  vita  vegetàbile  da  portare  meritamente  il 
nome  di  funzioni  vegetative,  cosi  pensiamo  che,  quando 
nella  vita  animale  sarà  dimostrato  che  le  funzioni  vege- 
tative, si  còmpiono  in  virtù  del  plutonismo  del  lìquido 
nutritivo,  non  debba  più  èssere  permesso  il  dubitare  che 
anche  le  funzioni  vegetàbili  non  si  còmpiano  in  virtù 
della  medésima  forza. 

Riferèndoci  dunque,  per  completare  la  dimostra- 
zione, a ciò  che  esporremo  nell' articolo  seguènte  allo 
scopo  di  comprovare  il  plutonismo  dei  liquidi  animali, 
crediamo  d'èssere  fin  d'ora  in  diritto  di  asserire  che  il 
succhio  dei  vegctàbili  è un  licpiido  plutònico. 
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Articolo  IV* 

fi  iangne  degli  animali  è un  lìquido  plutònico. 

Esposizione  dei  dati  dai  quali  si  può  desùmere  la  dimoslrazione  del  plutonismo 
del  sangue  negli  animali  — Càuse  che  fanno  trovare  pel  sangue  un  platoni- 
smo più  débole  di  quello  ch'esso  deve  realmente  possedere  — Misura  del 
plutooiaino  del  sangue  cavato  dai  dati  sovracsposli  — Diverso  modo  di  com- 
portarsi degli  iiìviluppi  animali  e vcgetàbili  nel  caso  che  venisse  subitanea- 
mente a disciògliersi  la  combinazione  plutònica  — Altre  ragioni  per  crédere 
ebe  il  plutonbmo  del  sangue  debba  èssere  assài  più  consrderèvole  di 
quanto  si  è potuto  direttamenU:  trovare  — Il  plutonismo  del  sangue  negli 
animali  si  può  amméttere  come  cosa  completamente  dimostrala. 

M9.  Un  diligente  esame  dei  varj  fenòmeni  ehe  ci  pre- 
senta la  nutrizione  degli  animali  potrebbe  condurci  alla 
conclusione  che  il  tangue  deve  èseere  anch’esso  un  lìquido 
plutònico.  Questa  proposizione  si  troverà  ampiamente  com- 
provata da  quanto  si  dirà  nel  capo  seguente.  Ora  voglio 
abbandonare  questa  via  e approfittare  immediatamente 
degli  studi  già  fattf  sulla  natura  chimica  del  sangue  per 
desùmerne  una  dimostrazione  diretta  del  suo  plutonismo. 

Trassi  i materiali  per  tal  dimostrazione  da  un  passo 
deH'òpera  di  Muller  e da  una  nota  interessantissima  del 
suo  traduttor  francese,  il  chiaro  Signor  Jourdan,  che 
qui  presento  letteralmente  tradotti. 

Il  Muller  dice  a pag.  239. 

« Il  sangue  attcsta  co’  suoi  cangiamenti  di  colore 
» quanto  sia  grande  la  sua  sensibilità  pei  gas,  ch’egli 
» assorbe.  L’aria  atmosfèrica  e l’ossigeno  lo  rèndono 
' » vermiglio  e rutilante  ; Pàcido  carbònico  lo  fa  passare 
» al  rosso  càrico,  o come  si  dice  al  nero.  Fàttosi  nero 
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n per  razione  dell'àcido  carbònico,  ridiventa  ruUIaule 
n agitandolo  con  gas  ossigeno,  il  quale  discaccia  Pàcido 
n carbònico  dalla  combinazione. 

u 11  sangue  ed  anche  il  siero  assòrbono  più  che  il 
n loro  volume  di  gas  àcido  carbònico.  Soltanto  una  pic- 
» cola  quantità  dell’àcido  assorbito  si  svolge  per  Tefletto 
n del  calore,  o per  la  diminuzione  della  pressione  atmo- 
n sfèrica  ; ma  si  può  scacciarlo  agitando  il  sangue  con  un 
n altro  gas,  per  esempio,  eon  aria  atmosfèrica,  azoto, 
» idrògeno,  o facèndolo  attraversare  da  una  corrente  dei 
n detti  gas.  Il  sangue  assorbe  ugualmente  l’idrògeno, 
» come  Io  pròvano  le  esperienze  di  Enschut. 

« Mentre  il  sangue  attraversa  i polmoni  l’aria  at- 
» mosfèrìca  pènetra  in  esso,  e si  forma  pure  in  esso  deb 
■n  l’àcido  carbònico  che  si  svolge  nel  polmone.  Ma  l’òr- 
” gano  polmonare  non  è l’ùnico  teatro  di  questo  doppio 
n fenòmeno  ; dovunque  il  sangue  contiene  e i gas  di  cui 
» s’è  impadronito  nel  polmone,  e quelli  che  sono  desti- 
” nati  ad  èssere  esalati  in  questo  viscere.  Tal  fatto  non 
» venne  acquistato  alla  scienza  che  in  tempi  recenti,  e ciò 
» perchè  i gas  tenuti  in  dissoluzione  dal  sangue,  si  svòl- 
gono  difficilmente  per  l’azione  del  calore  o dell’abbas- 
» samento  della  pressione  atmosfèrica,  ma  come  dissi  or 
» ora,  si  può  espèllerli  facilmente  ricorrendo  ad  altri  gas  » . 

u Vogel,  Brande  e Home  furono  i primi  a dimostrare 
» la  presenza  dell’àcido  carbònico  nel  sangue  venoso  col 
n soccorso  della  màcchina  pneumàtica.  HolTman  e Stevens 
» ottènnero  àcido  carbònico  da  questo  sangue  agitàndolo 
» con  un  altro  gas  o facèndolo  attraversare,  per  esempio, 
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da  una  corrente  gasosa  d' idrògeno.  La  stessa  cosa 
venne  osservata  da  Enschut  e BischofT.  Enschut  si  con- 
vinse inoltre  che  l’àcido  carbònico  è contenuto  anche 
nel  sangue  arterioso,  però  in  quantità  minore  che  nel 
venoso,  c che  vi  ha  ben  anche  dell'azoto  nell'uno  e 
nell’altro.  H.  Davy  arrivò  pel  primo  a cavare  dell'ossi- 
geno dal  sangue  arterióso.  Le  esperienze  di  Magnus 
misero  quest'ùltimo  fatto  in  perfetta  evidenza  ; l’appa- 
recchio ch’egli  impiegò  è disposto  in  modo  di  permét- 
tere non  solo  che  una  quantità  considerévole  di  gas  si 
sviluppi  dal  sangue;  ma  ben  wche  di  poterlo  raccò- 
gliere con  facilità.  Con  tal  mezzo  si  potè  acquistare  la 
convinzione  che  non  vi  è meno  dì  gas  disciolto  nel  san- 
gue arterioso  che  nel  sangue  venoso  {F.  la  Nota).  Si 
riconobbe  inoltre  che  il  sangue  non  lascia  sfuggire  una 
quantità  apprezzàbile  di  gas,  prima  che  la  pressione 
dell'aria  sovrastante  sia  diventata  minore  di  quella  d’iina 
linea  di  mercurio,  ciò  che  spiega  i risultati  negativi  ot- 
tenuti altre  volte  da  si  gran  nùmero  di  osservatori. 

(Nota  del  traduttore). 

u Risulta  dalle  cifre  di  .Magnus,  riducèndole  alle 
medie,  che  il  sangue  arterioso  sarebbe  più  che  il  ve- 
noso ricco  di  gas,  cioè  si  avrebbe 

per  100  parti  di  sangue 


in  lutto 


Arterioso.  6,  4967  d'àe.  cari),,  5,  4178  it’oss.,  1,  5131  d’ar.  > 10,  4276. 

Venoso.  5,  5041  1,  1705  1,0081  ) 7,6825. 

» Le  differenze  a vantaggio  del  sangue  arterioso 

» sono  per  conseguenza  di 

0,9926  1,2475  0,5050  | 2,7451. 


Digitized  by  Coogle 


S4G  FENÒMENI  FISIOLÒGICI 

« Prima  delie  beile  ricerche  di  Magnus  la  scieuza 
» non  possedeva  che  risultati  contradditorj  circa  l’esi- 
n stenza  dei  gas  liberi  nel  sangue;  anzi  era  posta  in  con- 
” testazione  fin  anche  la  presenza  di  questi  gas.  Certa- 
n mente  che  Magnus  non  ha  trovata  P ùltima  parola 
dell’enigma,  e resta  ancor  molto  a fare  per  dare  una 
precisione  rigorosa  ai  risultati  ch’egli  ha  ottenuti  ; ma 
n questi  risultati,  quali  essi  sono,  preséntano  tal  valore 
n ehe  la  Gsiologta  non  poteva  dispensarsi  dal  tirarne  delle 
» conseguenze 

390.  Ora  la  conseguenza  immediata  che  più  sponta- 
neamente discende  da  questi  risultati  si  è appunto  che 
il  sangue  è un  liquido  plutònico. 

Di  tO  parti  e mezza  d’aria  che  il  sangue  arterioso 
contiene  non  se  ne  tròvano  più  che  7 parti  e ^ circa  nel 
sangue  venoso.  Quindi  nel  passaggio  dei  sangue  dalle  ai^ 
terie  nelle  vene  vanno  consumate  quasi  tre  parti  di  ma- 
terie gasose,  0 molto  prossimamente  ^ dell’aria  primitiva. 

L’atto  orgànico  che  si  compie  durante  questo  tra- 
gitto del  sangue  è la  nutrizione,  dunque  è dimostrato 
che  nell’atto  della  nutrizione  il  sangue  perde  circa  tre 
dècimi  dell’aria  che  conteneva. 

Di  quest’aria  una  parte  si  è consolidata  negli  òrgani 
nutriti  od  è rimasta  ad  essi  aderente,  l’altra  parte,  di- 
ventata libera  servi  al  moto  del  sangue  entro  i vasi  ca- 
pillari, e poi  si  disperse  esalando  dal  corpo  per  mezzo 
della  traspirazione. 

Questa  diminuzione  nella  (]uantità  di  aria  contenuta 
nel  sangue  significa  ch’erano  ])lutòniche  le  molecole  del 
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medesimo  che  si  consoUdàrono  organizzàndosi  neH'aUo 
della  nutrizione,  e che  invece  non  èrano  plutòniche  o lo 
erano  in  grado  molto  minore  le  molècole  dei  detriti  or- 
gànici che  subentràrono  a rimpiazzarle. 

591.  Perchè  l’aria  deficiente  potesse  servir  di  misura 
del  piutonismo  posto  in  giuoco  nell’atto  della  nutrizione 
bisognerebbe  èssere  certi,  che  tutta  quella  porzione  che 
diventò  lìbera  si  fosse  realmente  dispersa,  c che  qualche 
poco  ancora  non  ne  restasse  in  sémplice  mescolanza  col 
sangue  venoso.  Ma  tutt’altro  ch’èssere  certi  di  ciò,  vi  è 
molto  fondamento  per  crédere  il  contrario,  tanto  più  che 
è noto  èsservi  maggior  facilità  di  trarre  aria  dal  sangue 
venoso  il  quale  nc  è più  pòvero,  che  non  dal  sangue 
arterioso  quantunque  ne  sia  più  abbondantemente  prov- 
veduto. Inoltre  è assài  probàbile  che  finora  non  siasi  po- 
tuto estrarre  dai  sangue  la  totalità  delle  arie  eh’ esso 
contiene,  e che  quindi  ei  sia  più  fortemente  plutònico 
di  quanto  sembrerebbe  risultare  dalle  cifre  stabilite  da 
Magnus  che  noi  abbiamo  di  sopra  riportate. 

399.  Però  anche  ammettendo  quei  risultati  come  de- 
finitivi, e supponendo,  il  che  deve  èssere  almeno  prossi- 
mamente, che  la  differenza  nei  pesi  specifici  del  sangue 
venoso  ed  arterioso  dipenda  dalia  differenza  delle  quan- 
tità d’aria  eh’ essi  conténgono,  e adottando  per  questi 
pesi  specifici  i nùmeri  dati  dal  Magendie  a pag.  348  del 
suo  Compendio  di  (ieiologìaj  cioè  4,049  pel  sangue  ar- 
terioso e 4,054  pel  sangue  venoso,  giungiamo  alla  con- 
seguenza che  la  contrazione  media  delie  arie  contenute 
nel  sangue  in  virtù  della  combinazione  plutònica  viene 
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espressa  dal  nùmero  4 4,222,  cioè  da  più  di  4 4 (u).  La  qual 
cosa  significa  che  se  la  combinazione  plutònica  avesse 

(»i  Dicasi  V un  dato  volume  di  sangue,  per  esempio,  lOO  parti. 
Si  chiàmino  P,  P’  i pesi  specifici  del  sangue  arterioso  e venoso. 
Siano  v',  v",  v’"  i volumi  rispettivi  delle  tre  arie,  àcido  carbò- 
nico, ossigeno  e azoto,  trovale  nel  sangue  arterioso. 

Si  faccia  v’  -h  v"  -+-  v'"  ~ v. 

Siano  q',  q",  q"’  i volami  rispettivi  delle  stesse  arie  trovale 
nel  sangue  venoso. 

Si  faccia  q'  4-  q"  4-  q”'  q. 

Siano  p”  e p'"  i loro  pesi  specifici  rispetto  all'acqua. 

Si  assuma  per  seui^licità 

V p’  -+-  v"  p"  -4-  v"'  p"  zz  b,  q’  p'  4-  q"  p”  4-  q"'  p’"  “ k. 
E detto  finalmente  x l'indice  della  media  contrazione  subita 

I 

dalle  arie  nella  loro  combinazione  plutònica,  ed  y il  peso  specifico 
del  sangue  privato  da  ogni  aria,  ovvero  della  sua  parte  veramente 
liquida;  uguagliando  tanto  pel  sangue  arterioso,  quanto  pel  sangue 
venoso  il  peso  di  una  data  quantità  di  sangue  a quello  della  sua 
parte  veramente  liquida,  più  quello  della  parte  aerea  in  esso  con- 
tenuta, si  avranno  le  due  equazioni  seguenti  : 

VPzz(v-Ijy-+-h 

VP’zz^V— 5)y-4-k 

dalle  quali,  eliminata  la  y si  ricava 

V(I*'v  — Pq)-4-qli  — vk 

* ~ V r («^  — !•)  V4-h  — k ] 

Per  sostituire  àlle  lèttere  i loro  valori  numèrici,  quali  ci  ven- 
gono forniti  dalle  esperienze,  assumeremo 


P zz 

: 1,040,  P' 



1,081. 

C,  150, 

v"  :=  a. 

43, 

v'"  = 

1,  81 

15,  150, 

q"  = i, 

«?. 

q"'  = 

1.  01 

1,  155 

_ L 

Il 

0,  07. 

781’ 

' 78l’ 

“781 
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lutto  ad  un  tratto  a disciògliersi,  l’aria  diventata  libera  si 
espanderebbe  in  un  volume  i 4 volte  maggiore  di  quello 
che  occupava  quando  faceva  parte  del  sangue. 


(valori  desunti  quanto  ai  numeratori  dall’opera  di  Pelouae  e Freni) 
c quanto  al  denominatore  dall'opera  di  Tliénard,  T.  /,  pag.  254). 

Si  farà  V =:  100,  e si  avranno  i pesi  assoluti  della  totalità 
delle  arie  contenute  nel  sangue  arterioso  e venoso  espressi  da 


14,  0080  IO,  6054 

h=:~l^Z=0,OI80,  3:0,0157 

epperò  eseguile  tutte  le  sostituzioni  e lo  riduzioni  si  ha 
90058, 6540 


X “ • 


9045 


• — l<,  9990. 


Trovato  X si  ha  immediatamente  il  peso  specifico  del  sangue 
sjioglialo  da  ogni  aria,  cioè 

1048890 

y = = 1,08686. 

■'  009668 


I volumi  occupali  dalla  totalità  delle  arie  clic  si  trùvaiio  nel 
sangue  arterioso  c venoso  vèngono  rappresentali  dai  nùmeri 

0,7559 

X 14,9990 


q _ 7,0893 


— 0,8401. 


X ~ 14,9990 

Il  màssimo  aumento  di  volume  corrispondente  alla  completa 
dissoluzione  della  combinazione  plutònica  sarebbe  per  ogni  parte 
di  sangue  rappresentato  da 


V -l-  q 

900 


V 4-  q 
' 900.  X 


r:  0,  0841854  n 


~ — circa. 

17999  19 


851834 


La  màssima  diminuzione  di  volume  corrispondente  al  completo 
dissiparsi  delle  arie  per  ogni  parte  di  sangue  viene  espressa  da 
V -4-  a 

= 0,  0063669, 

900.  X 

2 

ciò  che  è qualche  cosa  meno  di  - di  un  centesimo. 
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39S.  Dunque  se  il  sangue  riempisse  esattamente  i vasi 
fhe  lo  contengono,  c questi  invece  di  èssere  arrendévoli 
fossero  rigidi;  supposto  che  tutt’a  un  tratto  la  combina* 
zionc  plutònica  si  disciogliesse,  e Paria  si  emancipasse  da 
ogni  legame  verso  la  parte  liquida  del  sangue,  si  deste- 
rebbe ncli'intcmo  de’  vasi  una  forza  di  espansione  pari 
a 1 4 atmosfere;  forza  enorme  che  sfascierebbe,  scompor- 
rebbe, ridurrebbe  in  pezzi  tutta  la  màcchina  animale. 

Fortunatamente,  se  anche  esistesse  la  supposta  pos- 
sibilità dell’istantanea  dissoluzione  della  combinazione 
plutònica  del  sangue,Je  màcchine  animali  sarèbbero  pre- 
servate dai  sovraesposti  accidenti  per  la  grande  arren- 
devolezza delle  pareti  dei  loro  vasi.  Secondo  il  còmputo 
fatto  in  nota,  basta  che  la  loro  capacità  sia  suscettibile  di 
aumentare  d’un  dodicèsimo,  perchè  il  plutonio  possa  in 
essi  capire  anche  dopo  la  sua  completa  scomposizione. 

I vegetàbili  si  tròvano  in  un  caso  differente  : i loro 
vasi  sono  assài  poco  arrendévoli,  e in  certe  èpoche  del- 
l’anno appariscono  ridondanti  di  succhio. 

Pare  che  la  combinazione  plutònica  del  succhio  non 
resista  all’azione  delle  poderose  scàriche  fulminee,  c sa- 
rebbe perciò  che  spesso  le  piante  colpite  dal  fùlmine  si 
vèdono  sfasciate  in  bende  o in  Olamenti  sottili.  A pro- 
durre un  tale  effetto  è naturale  che  si  aggiunge  anche 
la  forza  espansiva  propria  dell’elèttrico  e il  molto  vapore 
acqueo,  che  forse  si  forma;  ma  non  è da  porsi  in  dubbio, 
che  al  plutonismo  del  liquido  compete  la  parte  principale. 

Consèrvasi  nel  musèo  civico  di  Milano  una  pianta 
abbattuta  in  occasione  della  metèora  devastatrice  che  colpi 
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la  città  e il  contado  dì  Monza  nell’anno  4846  (4  3 Mag- 
gio), la  qaal  pianta  si  può  osservare  cambiata,  per  tutto 
lo  spessore  del  suo  tronco  e de’  suoi  rami,  in  un  fascio 
di  nastri  legnosi  appena  l’ uno  all’  altro  attaccati  per 
mezzo  di  qualche  sotUl  filamento. 

394.  Numerosi  fenòmeni  ci  attèstano  che  nelle  màc- 
chine animali  si  esèrcitàno  azioni  plutòniche  assài  più 
' intense  di  quelle  che  potrébbero  derivare  dal  plutonìsmo 
del  sangue  ora  posto  in  chiaro  e misurato.  In  virtù  di 
questo  plutonìsmo  non  sarebbe  permesso  al  sangue  di 
espàndersi  al  di  là  di  un  dodicèsimo  del  volume  ordi- 
nario, nè  di  subire  una  contrazione  superiore  ad  ^ del 
medésimo  volume.  Ora  il  turgor  vitale  o la  pienezza  delle 
forme  in  stato  dì  perfetta  salute,  confrontati  alTawizzi- 
mento  delle  parti  dopo  la  morte  od  al  collapso  in  istato 
di  malattia,  accénnano  a movimenti  plutònici  che  di  gran 
lunga  eccèdono  i limiti  dianzi  determinati. 

Faremo  notare  a questo  propòsito  che  finora  non 
si  è parlato  che  del  plutonìsmo  del  sangue  contenuto  nei 
grandi  vasi  arteriosi  o venosi.  H sangue  entrato  ne’  vasi 
capillari  a contatto  dei  diversi  tessuti  ch’eì  serve  a nu- 
trire subisce  molti  cambiamenti  chimici,  e deve  èssere 
notabilmente  alterato  nel  suo  plutonìsmo;  il  plutonìsmo 
del  sangue  in  questi  tessuti  è fors’anco  rialzato  da  con- 
siderévoli quantità  di  materie  aeree  che  svòltesi  in  ori- 
gine dal  sangue  si  accumuiàrono  entro  gli  stessi  e ad  essi 
aderiscono;  e probabilmente  lo  stato  plutònico  del  sangue 
è ben  diverso  da  un  òrgano  all’altro,  e varia  in  ciascun 
òrgano  col  variare  delle  circostanze.  £ anche  a crédersi 
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clic  le  azioni  di  cliimica  orgànica  le  quali  hanno  luogo 
nelPatlo  della  nutrizione  possano  dare  origine  ad  arie 
che  prima  nel  sangue  non  csistèvano,  o trarne  fuori  mag- 
gior copia  delle  esistenti  di  quella  che  sia  stato  possibile 
il  ricavarne  coi  mezzi  finora  tentati. 

Perfezionando  questi  mezzi  è da  aspettarsi  di  tro- 
vare il  sangue  assai  più  ricco  di  materie  aeree  di  quanto 
al  presente  si  crede.  La  straordinaria  mobilità  delle  sue 
molècole,  c quella  particolar  turgidezza  ch'esso  dimostra 
finche  circola  entro  i suoi  vasi,  parendo  proprietà  carat- 
teristiche di  tutti  i liquidi  fortemente  plutònici,  non  si 
saprebbero  in  altro  modo  spiegare  fuorché  ammettendo 
che  il  sangue  debba  contenere  una  copia  assài  conside- 
révole di  sostanze  gasose  in  combinazione  plutònica. 

' Troviamo  inoltre  nei  fondamenti  di  patologìa  ana- 
lìtica del  nokro  chiaro  Bufalini,  a pag.  233  del  po/uroe 
secondoj  Capo  XXIV;  che  « le  istèriche  ci  danno  argo- 
n mento  evidente  di  questa  attitùdine  del  sangue  alla 
» rarefazione , perche  sa  bene  ognuno,  come  ne'  loro 
» accessi  convulsi  si  gònfiuo  repentinamente  le  vene , c 
» il  ventre  tutto  gonfio  e disteso  risuoni  di  molt'aria  ivi 
n tutt’a  un  tratto  concorsa  ».  E nella  fisiologìa  compa- 
rata del  Dugés,  lèggesi  nella  Nota  (2)  alla  p.  506,  T.  II. 
che  u il  sangue  raffreddato  in  un'arteria  fra  due  lega- 
» ture  diminuisce  di  due  terzi  ».  La  diminuzione  per- 
tanto sarebbe  100  volte  maggiore  del  limite  da  noi  di 
sopra  determinato.  Questa  enorme  differenza  tra  il  plu- 
lonismo  effettivo  dei  sangue  e quello  che  fu  calcolato  di- 
pende inanifestauicnle  da  ciò  che  i dati  fornitici  da  una 
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anàlisi  del  sangue  affatto  incompleta  dovevano  èssere  ine- 
satti, e |)iù  ancora  dall’aver  noi  dietro  tali  dati  presa  a 
misurare  non  già  la  totalità  del  plutonismo  del  sangue 
ma  soltanto  quella  sua  frazione  che  viene  messa  in  giuoco 
durante  il  suo  passaggio  dalle  arterie  nelle  vene;  dal 
che  si  può  conclùdere  che  il  plutonismo  del  sangue  deve 
èssere  assài  più  grande  di  quello  che  abbiam  potuto  in 
esso  direttamente  dimostrare. 

S9S.  D’altronde  per  ora  non  trattasi  già  di  conóscere 
la  giusta  misura  del  plutonismo  del  sangue  ma  soltanto 
di  decìdere  la  quistione  se  il  sangue  appartenga  o no  alla 
famiglia  dei  liquidi  plutònici.  £ sulla  soluzione  afTermativa 
di  questa  quistione,  crediamo  che  oramài  non  possa  più 
restare  il  minimo  dubbio. 


Articolo  V. 

Esistenza  della  vita  ìninerale. 

La  càusa  delle  analogie  osaervate  fra  le  montagne  e t vegetàbili  c gli  animali  ù 
rìpo:»la  nel  plutonismo  de*  loro  liquidi  nutritivi  — 1 raiucrali  diesi  fòrmanu 
per  la  coosolidazione  di  Ihiuidi  plulóuici  dèvono  èssere  coosiderati  come 
corpi  viventi. . 

596.  Appartenendo  ugualmente  alla  ^miglia  dei  plu- 
tonj  tanto  i liquidi  da  cui  tràsscro  origine  le  montagne, 
quanto  quelli  che  sèrvono  allo  sviluppo  dei  vegetàbili  e 
degli  animali,  è messa  allo  scoperto  la  cagione  per  cui 
ne’  fenòmeni  presentàtici  da  èsseri  in  apparenza  affatto 
diversi,  dovèssero  incontrarsi  cosi  numerose  e notàbili 
analogie.  Niente  infatti  di  più  naturale  che  a càuse  sìmili 
si  tròvino  corrispóndere  simili  ctTctti. 
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Gli  animali  c i vegetibili,  che  per  le  loro  grandi  diffe- 
renze vènnero  meritamente  collocati  in  due  regni  diversi, 
avute  riguardo  alle  loro  grandi  analogìe  si  designarono 
sotto  la  denominazione  comune  di  èsseri  viventi.  E in  ciò 
bene  avvisarono  i naturalisti  perchè  gli  animali  e i ve- 
getabili sono  come  due  rami  d'una  medésima  pianta  i 
quali,  separati  in  alto,  vanno  tanto  più  rawicinàndosi 
quanto  più  discéndono  verso  la  loro  origine,  e finalmente 
si  congiùngono  confondénd(»i  in  un  tronco  comune.  Ma 
dal  medésimo  tronco  appartenente  all'albero  della  vita 
era  già  uscito  un  ramo  rigoglioso  ancor  prima  che  gli 
altri  due  cominciassero  a pullulare.  Questo  antico  ramo, 
sebbene  portasse  nel  suo  seno  le  gemme  degli  altri,  al- 
quanto sfrondato  per  la  sua  vetustà  passò  finora  inav- 
vertito. Ora  questo  articolo  è destinato  a far  conóscere 
r esistenza  del  detto  ramo , reclamare  il  posto  che  gli 
compete,  e far  valere  i diritti  delia  sua  origine.  È il 
plutonismo  dei  lìquidi  nutritivi  ciò  che  lega  strettamente 
ì vegetabili  agli  animali,  e noi  abbiam  provato  ch'egli  è 
del  pari  il  plutonismo  dei  lìquidi  nutritivi  ciò  che  tanto 
ravvicina  ai  vegetàbili  e agli  animali  le  masse  plutòniche 
ed  i ghiacciài. 

397.  Da  tutte  le  precedenti  cousiderazioni  discende 
spontaneamente  una  conseguenza  che  ci  parve  lungo 
tempo  azzardata,  che  lungo  tempo  csitanuno  ad  adottare 
e che  avremmo  ancora  ai  presente  qualche  renitenza  a di- 
vulgare se,  a forza  di  meditarla  sotto  tutti  gli  aspetti,  non 
fòssimo  entrati  nella  più  profonda  convinzione  della  sua 
perfetta  verità,  c dell'erroneità  dell'opinione  contraria. 
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La  conseguenza  si  è,  che  i minerali  i quali  si  for- 
mano per  la  consolidazione  d’un  lìquido  plutònico  hanno 
diritto  quanto  i vegetàbili  e gli  animali  d'èssere  collocati 
nel  nòvero  dei  corpi  viventi. 

398.  Certo  che  la  vita  minerale  è diversa  dalla  vita 
vegetabile,  come  la  vita  vegetabile  è diversa  dalla  vita 
animale;  ma  gli  èsseri  delle  tre  categorie,  procedendo 
da  mi  solo  principio,  in  tutto  ciò  che  costituisce  fonda- 
nicntalincntc  la  vita  concòrdano  perfettamente. 

La  formazione  delle  montagne  e dei  ghiacciài  si 
compie  in  un  modo  più  sémplice  che  non  quella  dei  ve- 
getabili c degli  animali;  epperò  le  somiglianze  tanto 
maggiormente  risaltano  quanto  più  discendiamo  nel  regno 
dei  vegetabili  o degli  animali  verso  gli  èsseri  degli  ordini 
inferiori.  Certi  licheni,  per  esempio,  créscono  in  un  modo 
tanto  simile  a quello  delle  montagne  ««i  che  dal  paragone 
siamo  tratti  a conclùdere,  o che  t licheni  sono  vegetàbili 
inorgdnicij  o che  le  montagne  sono  minerali  organizsali^ 
c poiché  la  quistione  d'organizzazione  pei  vegetabili  c 
gli  animali  non  si  può  scindere  in  due,  e,  o tutti  sono 
organizzati  o nessuno  lo  è,  c d'altronde  sull'organizza- 
zione dei  vegetàbili  e degli  animali  non  esistono  dispa- 
reri, c tutti  convèngono  nell'accordarla,  cosi  la  lògica 


<M)  D*ùftri$  Regnier  U Lichen  radieironnù,  qu'on  nt  rmeontre  que  dms 
t*inteTÌntr  det  minti j nait  dt  ia  MOfiÀére  tnivantt:  une  go^Ut  d'ecmmucilaginttut 
apponit  tur  ime  vkiUi  pièce  de  boti  tervant  d'ètai;  eette  eau  te  irouble  de  pine 
en  pine  et  te  dépói  qu*ette  prodmit  forme  un  corpi  tolide,  qui  deoient  peu  è pcu 
plui  ètendu^  pine  opaque  et  plut  btane,  me'UmorpkotCj  pendant  taquelle  TniM 
dieparait  par  dtqrèt. 

BniDAcn.  T.  Il,  $ ^9,  piig.  19:$. 
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impone  ( he  noi  cessiamo  dal  rifìutarc  ingiustamente  ogni 
partecipazione  di  tali  preziose  prerogative  agli  èsseri  del 
regno  minerale. 

399.  Ed  ora  che  la  % ita  ha  potato  discèpdere  nel 
campo  de'  minerali  e piantarvi  il  suo  stendardo,  forse 
altre  conquiste  T altèndono,  ed  è diffieile  il  prevedere 
dove  troverà  una  barriera  che  l’arresU  nel  suo  cammino. 
Già  varie  volte  fu  esternata  F opinione  che  materia  e 
vita  non  potèssero  mai  dissociarsi,  e che  l'incessante 
attività  della  materia  non  fosse  che  l'eiTetto  d'un  vasto 
travaglio  d'organizzazione  (<».'  Ma  non  volendo  noi  dilun- 
garci in  ima  cpiistionc  di  pura  metafìsica , ci  asterremo 
dal  discùtere  la  possibilità  astratta  che  tutta  la  materia 
sia  provveduta  di  vita,  e invece  partendo  dal  fatto  fonda- 
mentale c positivo,  or  messo  in  chiarp,  che  le  montagne 
si  sono  formate  per  un  processo  d'organizzazione  simile 
a quelli  che  presièdono  alla  formazione  dei  vegctàbili 
c degli  animali,  ci  tratterremo  ad  esaminare  i fenòmeni 
della  vita  per  riconóscere  quanta  luce  vi  apporti  il 
nuovo  principio,  c qual-profìtto  sc  ne  possa  ricavare 
per  la  loro  spiegazione. 


(«>)  Lei  l'ége'laux  et  lei  mimaiix  toni  lOHmit  A l'aetion  d'une  forte  gu'ou 
a de’iigné  goni  le  nom  de  force  vitale,  el  doni  la  nature  et!  Ioni  à fall  ineonmue; 
loulefoit  lei  différencet  entre  lei  forte!  gai  determinent  iet  pkénaméaet  organi' 
tfuet  et  cella  gai  font  naitre  lei  phinomènet  inorganignet , tendent  à disparaiirr 
de  pitti  en  pitti;  tnait  il  cerai/  prétnalare' de  dire,  gu*il  a'jf  a guatine  force, 
gttotgue  ce  ioti  probable,  camme  none  avont  dit  pitti  baul,  gtt’il  n'g  aoait  guitto 
èlémettt,  gtt*ttne  matièrr. 

BniJTICSY.  (Noie),  Pag.  199. 
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Artìcolo  I. 

♦ V 

Che  cosa  è la  cita. 

rollìi'  «i  an‘ivn  (|iialriic  volta  a risòlvere  per  accidcnlc  i problemi  <IÌ  cui  le  condi- 
zioni dèvono  èssere  correlle  per  qualrlie  inavverlila  coninuldizione  #h’es«e 
ronlènftono  — Vicende  toccate  al  problema  della  vita  — Ricerche  infruthiose 
sulla  naium  delle  fone  vitali  — Rioerclic  infnUtuose  di  qualche  fenòmeno 
esM*nziale  ed  esclusivo  ai  corpi  vivi  — Deniii/ionrvaHc  della  vita  — Inesatta 
limitazione  dei  fenòmeni  della  vita  — Lo  proprielò  fondamentale  d’ogni 
•i|>eeic  di  vita  si  deve  ricercare  negli  èsseri  minerali  — QiraPè  la  proprietà 
fondamentale  d'ogni  spedo  di  vita?  — Quand’é  che  un  corpo  si  potrò  dire 
vivente?  — Distinzione  fra  vita  evilalitù  — Fenòmeni  di  vita  incompleta  — 
Movimenti  arlilicialmeute  indotti  in  parti  staccale  dei  corpi  vivi  — Esame 
delle  idèe  esternato  dal  Bufalini  sulla  natura  delle  forèc  vitali  — Il  sangue 
è un  liquido  semovente  — Eccitab^ilù  della  molècola  organica  — Sconve- 
nienza d’introdnn'o  nelle  scienze  parole  mal  delìnite  — Non  è necessario 
conóscere  la  natura  della  forza  catalìtica  per  poter  conóscere  o drfìnirc  In 
vita  — Come  procèdono!  meccànici  nello  studio  delle  màcchine  ordinarie 
Le  màcchine  avuto  rìgiiurdo  ni  modi  coi  quali  in  esse  può  destarsi  il  movi- 
mento iniziale  dèvono  èssere  divise  In  due  categorìe  — A qual  categoria  dì 
màcchine  appartèngano  I corpi  vivi  — L’eccitabilità  non  può  fornirci  alcun 
ùtile  eriteriu  per  distinguere  i fenòmeni  vitali  dai  fenòmeni  della  materia 
comune  — False  conseguenze  n“cui  necessariamente  dovette  condurre  il 
principio  dcireccitabilità. 

Aoo.  Quando  una  quistionc  \ennc  lungo  tempo  agi- 
tata fra  gli  uòmini,  c resistette  agli  assalti  delle  più  forti 
intelligenze,  possiamo  con  certezza  presagire,  o di' essa 
verrà  dìmnstrala  per  sua  natura  insolùbile,  o die  la  sua 
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soluzione  verrà  per  aecidenle  trovata  da  ehi  oeeupàvasi 
a riccrear  tutl*  altre  eose.  Infatti  oeeorre  un  uomo  che 
abbia  una  straordinaria  confidenza  nelle  proprie  forze 
per  gettarsi  spontaneamente  con  isperanza  di  successo 
sopra  una  via  nella  quale  tutti  quelli  che  lo  precedètlero 
trovarono  insuperàbili  barriere.  £ d’altronde  bisogne- 
rebbe per  verità  che  i mezzi  della  sua  mente  fossero 
smisurati  onde  a lui  potesse  riuscire  ciò  che  a tutti  gli 
altri  falli.  La  soluzione  di  simili  quistioni  si  trova  qualche 
volta  per  sorpresa,  non  mai  di  propòsito  deliberato.  La 
ragione  si  è che  le  condizioni  istesse  del  problema  non 
sono  poste  colla  voluta  chiarezza  e precisione:  di  sòlito 
si  attribuisce  un’importanza  esagerata  ad  alcune  condi- 
zioni intruse  alle  quali  colla  vera  soluzione  non  si  può 
soddisfare;  c ciò  serve  a deviar  continuamente  le  nostre 
idèe  dal  retto  cammino,  e a rènderci  impossibile  la  riu- 
scita quando  ci  proponiamo  d’attaccare  il  problema  di- 
rcttiuAente  c a viso  scoperto.  In  questo  caso  a poterlo 
risòlvere  bisognerebbe  saperne  corrèggere  le  condizioni; 
ma  a corrèggere  debitamente  le  condizioni  d’un  proble- 
ma, quando  esse  non  fècero  che  maggiormente  intral- 
ciarsi pei  lunghi  studj  infruttuosi  che  sullo  stesso  vènnero 
intrapresi,  sarebbe  indispensàbile  il  cònòsccmc  la  solu- 
zione. Però  fra  le  due  difficoltà  in  cui  ci  troviamo,  quella 
di  corrèggere  le  condizioni  del  problema  senza  averlo 
sciolto,  ovvero  quella  di  sciòglierlo  senza  averne  corrette 
le  condizioni,  quest’ ùltima  qualche  volta  per  combina- 
zioni accidentali  può  tutt’a  un  tratto  superarsi  quando 
meno  il  pensiamo,  non  cosi  la  prima. 
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401.  Una  breve  discussione  sulle  vicende  toccate  al 
problema  della  vita  rischiarerà  meglio  le  idèe,  c confer- 
merà la  esposta  opinione. 

40S.  Alcuni  tentàrono  di  scoprire  e rèndere  palese 
a quali  forze  o a quali  cagioni  si  dovesse  attribuire  che 
certe  molècole  di  materia,  combinate  insieme  in  modi 
determinati,  costituissero  un  tutto  suscettibile  di  date 
azioni  particolàri,  in  virtù  delle  quali  dovesse  ad  esso 
compétere  il  nome  di  corpo  vivente.  Tutte  le  forze  della 
natura  furono  sottoposte  ad  esame,'  e la  càusa  de'  fenò- 
meni vitali  ora  venne  proclamata  nell’una,  ora  nell'altra, 
ora  nel  complesso  di  molte  delle  medésime.  Ogni  volta 
che  il  progresso  delle  scienze  naturali  segnalava  l’esi- 
stenza di  forze  non  prima  awèrtite,  questi  fisiòlogi  ri- 
tomàvano  instancàbili  all’assalto,  ravvivati  da  nuova 
speranza  di  poter  pure  riuscir  nell'intento.  Però  dal  com- 
plesso dì  tanti  lavori  infruttuosi  la  maggior  parte  credette 
di  non  poter  trarre  che  una  sola  legittima  conseguenza, 
cioè  che  la  càusa  dei  fenòmeni  vitali  non  risiede  in  al- 
cuna delle  forze  naturali  conosciute,  ma  bensì  in  una  forza 
particolare,  sémplice,  primitiva,  propria  dei  soli  corpi 
viventi  e affatto  diversa  da  tutte  le  forze  naturali  che 
govèmano  i fenòmeni  della  comune  materia. 

E a giudicare  quanta  radice  abbia  potuto  méttere 
tale  opinione  vàlgano  le  seguenti  parole  d’un  nostro  col- 
tissimo ingegno  di  cui  l’Italia  deplora  la  pèrdita  recente: 
u promettiamo  fin  d’ora  dì  mostrare  che  tutti  i fenòmeni 
relativi  al  corpo  vivente,  i quali  staimo  sotto  alle 
» leggi  della  chimica,  della  fìsica  c della  meccànica,  c si 
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n spiegano  con  quelle,  non  appartengono  al  corpo  \i- 
TI  venie,  nè  alle  parli  vive  dello  stesso;  ina  appartengono 
n ai  corpi  esterni,  che  si  méttono  in  relazione  col  corpo 
" animale  prima  di  entrare  a far  parte  integrante  del- 
T l'animale  medésimo,  ma  che  non  sono  dotati  di  vita, 
n mentre  tutti  ({uei  fenòmeni  che  si  sottràggono  alle  leggi 
" fisico-chimiche  e meccàniche,  c a quelle  direttamente 
« contrastano,  sono  fenòmeni  proprii  della  vita,  iu  ciò 
» appunto  eonsisfendo  la  gran  linea  di  separazione  fra  i 
n corpi  orgànici' c gli  inorgànici,  che  i primi  finohè  dura 
n la  vita,  modificano,  contràriano  e sospèndono  gl'inflossi 
» chimico-meccànici  della  comune  materia  o n. 

Dobbiamo  però  dire  ad  onore  del  nostro  sècolo  che 
la  teorìa  dei  vitalisti,  i quali  amméttono  che  le  forze 
vitali  débbano  èssere  in  perpetua  collisione  colle  altre 
forze  naturali  «»,  trovò  molti  e forti  oppositori  ; ed  uno 
fortissimo  l’Italia  nostra  si  vanta  di  possedere  neU'illu- 
stre  Bufalini  il  quale  difese  altamente  l’opinione  » che 
TT  la  forza  vitale  di  necessità  è da  riguardarsi  come  coni- 
r>  posta  (*■)  n,  e in  altro  luogo  dichiarò  ch’essa  è una 
forza  secondaria.,  Colla  perspicacia  del  suo  ingegno  egli 
potè  ben  anche  intravvedeme  l'indole,  o almeno  descri- 
verla con  tanta  verità  che  meglio  non  avrebbe  potuto 

i*)  GiACOatai.  //  Vi/a/ùmOj,  efc.  Pag. 

(42)  Oh  a éfab/t  OH  jj/ufót  imaginó  dri>  proprkHéi  vilaics  ri  oh  N'a  n’en  hivìhs 
qn'au  tHOjfen  de  cet  projjrtrie'g^  U»  carpe  n'oanO  ciaient  cn  luUe  pcr- 
potucllc  a\cc  Ics  luis  généraics  de  la  nature,  abiurddè  dr$  piu»  forte» 
jamais  enfanlée»  l*c»prit  humatH. 

MaceiiìDie.  Préci»  £/.  de  Phj»iaL  Pag.  ITà. 

O BCFALim.  Ditcorno  Prtl.  Pag.  XXII. 
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dire,  se  la  slessa  gli  fosse  stata  interamente  palese,  k Gli 
n oggetti  deirecononiia  orgànica  sono  molto  più  recònditi 
» di  quelli  della  chimica,  essendo  che  per  essi  dalle  forze 
” comuni  a'  corpi  non  vivi  compose  natura  un'altra  forza 
ancora  tutta  propria  di  loro  e singolarissima  (*>  ” . E in 
altro  luogo  — “La  màcchina  nostra  comprende  al  certo 
n cosi  una  maniera  particolare  di  chimica,  come  una 
» particolare  meccànica,  le  cui  azioni  ed  influeiue  mira- 
n bilmente  s’altèruano  con  interminàbile  successione  (**)  » . 

405.  Dopo  tanti  infruttuosi  tentativi  diretti  a scoprire 
la  natura  della  forza  vitale,  molti  fisiòlogi  perdettero  la 
speranza -di  mai  più  riuscirvi,  e si  aceontentàrono  di  di- 
rigere i loro  studj  a colpire  qualcuno  de’  fenòmeni  ca- 
ratteristici delia  vita,  affinchè,  se  la  medésima  non  potèa 
definirsi,  si  potesse  almeno  chiaramente  distinguere  da 
tutto  ciò  che  non  è vka. 

Questa  ricerca  sembrava  di  gran  lunga  più  fàcile 
ed  anche  allettava  gli  spiriti  positivi  per  la  sua  più  iiur 
mediata  applicabilità  al  progresso  delle  scienze  naturali. 

.Meno  aspettata  riusci  più  amara  la  delusione.  Se 
dai  raggiùiigerc  il.  primo  intento  vennero  i fisiòlogi  al- 
lontanati dalla  falsa  supposizione  d'onde  quasi  tutti  par- 
tirono, clic  la  forza  vitale  dovesse  èssere  una  forza  pri- 
mitiva, sémplice  c «lualche  cosa  dì  affatto  diverso  delle 
altre  forze  naturali,  fùruno  èssi  impediti  dal  raggiùngere 
il  secondo  scopo  per  non  avere  con  bastante  accuratezza 


C)  Bufali.m.  Picf.  l’ng.  XI. 

("I  UurxUM.  Di§m$a  PnI.  l’ug.  X.X.VVII. 


FE^ÒIIENI  FISIOLÒGICI 


SC2 

circoscrillo  il  vero  campo  in  cui  si  agita  la  vita.  Inoltre 
furono  molti  che  percórsero  la  strada  a rovescio,  e in- 
vece di  ricercare  nc'  corpi  organizzati  più  sémplici  i ca- 
ràtteri comuni  a tutti  gli  èsseri  viventi,  o quei  fenòmeni 
che  sono  il  fondamento  d'ogni  specie  di  vita,  vòllero  in- 
vece desùmerli  dallo  studio  de’  corpi  più  complicati , c 
fissarono  specialmente  in  questi  la  loro  attenzione  sui 
fenòmeni  dell'órdine^  più  elevato,  i quali  poi  essi  vole- 
vano forzatamente  generalizzare  proclamando  che  in 
un  modo  occulto  dovèvano  parteciparne  anche  gli  èsseri 
meno  complicati  i quali  non  ne  davano  alcun  segno. 
Egli  è perciò  che  in  questo  argomento  gli  errori  si  ac- 
cumularono, c diventàrono  tanto  più  grandi  quanto  più 
si  fece  dispendio  di  sottigliezze  per  approfondir  la  qui- 
stione. 

404.  Dall'antichissima  opinione  di  Mosè  che  la  vita 
risieda  nel  sangue  «»  a quella  tanto  celebrata  di  Brown 
che  pone  la  vita  nélVeccitabilità  della  molècola  orgànica, 
non  possiamo  vantarci  d'aver  camminato  verso  lo  sco- 
primento del  vero. 

Goodwing  definiva  la  vita  la  facoltà  di  spìngere  i 
flùidi  in  circolo  n. 

Lcgallois  la  faceva  consìstere  nel  contatto  del  sangue 
arterioso  coi  diversi  òrgani  e*). 

(*>)  Nec  solum  cave,  ne  sanguinem  comeda.s,  sauguis  enim  coruiu 
prò  anima  est:  el  idcirco  non  debes  animam  coiuedere  cuin  carnibua. 

Mosè.  Deuteronomio.  Gap.  XII,  vers.  J3. 

Ci  ToMMASisr.  T.  I,  Lei.  S,  pag.  315., 

(•■)  NACEaoil.  Ph.  )ih.  ih  la  tic.  T.  Ili,  Lei.  1. 
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Molti  scgnalàrono  i' intussuscczionc  come  il  fenò- 
meno fondamentale  dei  corpi  viventi. 

Rufalini,  che  nel  Capo  XIX  dei  suoi  fondamenti  di 
patologìa  analìtica  ha  trattato  questo, argomento  con  fina 
critica,  dimostrata  a pag.  K 1 , Tom.  1/  la  vanità  del  ca- 
ràttere tratto  d»irintus8uscezione,  conclude  a pag.  29,, 
che  « gli  atti  d’incessante  rimutàzione  materiale  fòrmano 
» realmente  il  fenòmeno  essenziale,  primitivo,  imiversale 
■n  della  vita  ».  Egli  aveva  ben  anche  fatto  osservare  a 
pag.  46,  che  i corpi  viventi  dèvono  « possedere  parti 
» sòlide  e flùide  essenzialmente  integranti  ». 

Emanuele  Kant  diceva  che  la  vita  è un  principio 
interno  d'azione,  di  cambiamento  di  moto  et. 

Humboldt  asserirà  che  «,i7  tèmplice  contatto  delle 
» sostanze  eterogenee  è l’orìgine  del  movimento  e della 
» vita  in  tutti  gli  èsseri  organizzati  (**)  ». 

11  Ouvemoy,^  degno  successore  di  Covier  alla  eàt- 
tedra  del  collegio  di  Francia,  dice  che  la  « nutrizione  a 
» due  gradi  » (cioè  formazione  di  parti  sòlide  a spese 
del  liquido  nutritivo,  e formazione  del  liquido  nutritivo 
a spese  di  s<K>tanze  estranee  alla  materia  dell’èssere  or- 
ganizzato) « caratterizza  cosi  essenzialmente  ogni  corpo 
» organizzato  come  la  composizimie  generale  del  suo 
» organismo,  il  quale  consta  sempre  di  due  parti,  il 
» flùido  nutritivo  e le  capacità  a pareti  più  o meno  sò- 
» lide  entro  cui  questo  flùido  si  muove  (***>  ». 

n Towmasipu.  Appendice  dtfjli  Editori.  Ptig.  399. 

(**)  TommasikI.  Appendice  degli  Editori.  Pag.  Ó03. 

(***)  fU/VER^OY.  i^OHi  imr  V hietoire  modnvtllet  ree.  fasciculc,  Pag.  5. 
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In  mezzo  agli  innumerevoli  punii  di  vista  sotto  dei 
(piali  i naturalisti  pi'(*scro  a eonsidcrarc  la  proposta  qui- 
slionc,  ci  piacque  di  far  menzione  soltanto  di  quelle 
opinioni  che  , se  non  ce  ne  pòrgono  la  soluzione  com- 
pleta, ci  forniscono  per  altro  qualche  giusta  nozione  della 
\ ita,  e contèngono  cose  vere  ed  ùtili  a «apersi. 

(OS.  Alcuni  pregiudizi  accettali  universalmente  im- 
pedivano d’avvicinarsi  maggiormente  alla  verità,  e di 
raggiùngere  per  intero  lo  scopo;  c Pincsalta  limitazione 
dei  fenòmeni  della  vita  prestava  le  armi  per  combàttere 
chiunque  avesse  tentalo  di  emanciparsi  dai  pregiudizi 
accennati. 

Cosi  a chi  insisteva  a riporre  nella  circolazione  degli 
umori  nutritivi  il  fenòmeno  caratlerislico  e fondamentale 
della  vita  si  opponeva  che  i semi  degli  insetti  e delle 
piante  sono  cose  vive,  sebbene  in  essi  non  vi  sia  traccia 
di  circolazione  d’umori;  ed  aggiùngevasi  a compimento 
di  confutazione  « che  le  rane  vivono  lungo  tempo  senza 
” auore  e senza  sangue  i*i  ». 

Nessuno  de’  fenòmeni  superiormente  citati,  c sui 
(juali  si  arrestò  principalmente  l’attenzione  dei  naturalisti 
venne  accettato  come  un  assoluto  distintivo  de’  corpi  vi- 
venti. 0 il  fenòmeno  mancava  in  corpi  che  si  credèvano 
vivi,  od  esso  appariva  in  corpi  che  si  credèvano  privi 
di  vita. 

E come  mai  ciò  non  sarebbe  accaduto  finche  i con- 
fini d(dla  vita  èrano  cosi  incerti  e cosi  mal  disegnali? 

O To>iy»sisi.  Vul.  I.  Lei.  ti.  |ia(t.  5'4.  . 
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Se  noi  (loniondcrenin  mi  IroA  Ì 

(|iinlelie  earìUerc  esclusivo  dcll'^ei|^  distillala  p^r^sinin, 
^li  {iroporremo  una  <|uistionc  s^ccllibilc  di  una  e^^ilcla 
e fàcile  risoluzione;  ma  se  gIL  doniaiidcrenio  ,(|uAlelie 
earàltcre  esclusivo  di  (|ueiracqua  distillata  cIiq.^K  pre- 
sentiamo, (pinlelie  •caràttere  che  possa  v*tiwc  a diffe- 
renziarla da  ogni  altra  acqua  distillata,  gli  proporremo 
un  problema  di  difficilissima  soluzione  per  non  dire  im- 
possibile. 

Nel  modo  istesso  quanto  riesce  fàcile  il  determinare 
i caràtteri  distintivi  proprìi  di  tutti  gli  èsseri  viventi,  al- 
trettanto riesce  diffìcile,  tirando  fra  gli  stessi  una  linea 
di  separazione  arbitraria,  l'assegnare  qualche  caràttere 
che  sìa  comune  a tutti  quelli  che  tròvausi  da  una  parte  c 
manchi  in  tulli  gli  altri  che  restarono  dalla  parte  opposta. 

Ora  avendo  fino  al  presente  rilegata  arbitrariamente 
la  vita  fra  gli  èsseri  del  regno  animale  e vegetabile,  men- 
tre essa  appartiene  del  pari  a molti  èsseri  del  regno 
minerale,  noi  col  ricercare  qualche  caràttere  proprio  sol- 
tanto de'  primi  c non  degli  ùltimi  ci  eravamo  proposto 
un  problema  di  un'enorme  difficoltà.  Invece  esteso  il 
campo  della  vita  fino  a'  suoi  giusti  confini,  spariscono 
immcdiatamcnle  tutte  le  difficoltà  del  problema,  c la 
soluzione  si  presenta  da  sè. 

406.  È certo  che  a ritrovare  la  proprietà  fondamen- 
tale della  vita  bisognava  farne  ricerca  dove  la  vita  è più 
sémplice  c non  dove  è più  complicata.  L'animale  anche 
il  più  sémplice,  appilnto  perchè  è un  animale,  è già  un 
essere  assai  complicalo;  anzi  nei  vcgctàbili  isicssi  non  è 
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fàcile  rincontrar  qualche  fenòmeno  tanto  sémplice  che 
sia  suscettìbile  di  unUmmediata  spiegazione.  È soltanto 
nc’  minerali  ove  si  può  cògliere  la  vita  alla  sua  prima 
sorgente;  in  essi,  non  già  ne’  vegetabili  o negli  ammali, 
tutti  i fenòmeni  vitali  si  còmpiono-  pressoché  allo  scoperto, 
e preséntansi  ridotti  alla  loro  più  sémplice  espressione: 
in  essi  la  vita  comincia  appena  ad  apparire,  e tròvasi 
sceverata  da  tutte  quelle  sovrapposizioni  che  la  rialzano 
dapprima  al  grado  di  vita  vegetabile  e poi  a quello  di 
vita  animale. 

4<n.  Studiando  gli  clementi  della  vita  nel  regno  mi- 
nerale, abbiamo  potuto  riconóscere  che  il  fenòmeno  pri- 
mitivo, fondamentale,  caratteristico  d’ogni  specie  di  vita 
/ consiste  nella  continua  formazione  di  nmleria  sòlida  a 
spese  di  un  liquido  semovente  in  essa  contenuto/  e che 
tutti  i fenòmeni,  che  negli  élsseri  viventi  si  attribuivano 
finora  in  un  modo  vago  all’azione  occulta  delle  cosi  dette 
forze  vitali,  ripètono  la  loro  origine  dal  plutonismo  dei 
lìquidi  nutritivi.  j 

m8.  Ogni  qualvolta  noi  vedremo  un  lìquido  muòversi 
per  una  forza  che  in  lui  stesso  risiede,  e nel  tempo 
> istesso  trasformarsi  nella  materia  de’  vasi  entro  cui  si 

I 

^ muove,  noi  diremo  che  il  corpo  è vivente,  c quando  in 
un  corpo  qualunque  questo  fenòmeno  non  si  verifichi, 
noi  negheremo  in  esso  la  presenza  della  vita. 

A questo  modo  abbiamo  potuto  in  un  solo  tratto 
risòlvere  completamente  le  due  quistioni  relative  alla  vita 
che  furono  il  soggetto  di  tante  meditazioni  di  tutti  i cul- 
tori delle  scienze  naturali  ; cioè  afferrare  il  fenòmeno 
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fondaaiealalc  caralterislico  della  vita,  c porre  allo  sco- 
perto la  natura  di  quella  forza  misteriosa  dalla  quale 
traggono  la  loro  origine  tutti  i fenòmeni  vitali. 

M9.  La  vita  risiede  dappertutto  ove  un  liquido  plu- 
tònico è in  azione  : dove  la  materia  è preparata  per  modo 
che  sotto  r influenza  di  circostanze  fàcili  ad  incontrarsi 
si  può  ridestare  l’attività  d’un  liquido  plutònico,  eppcrò 
prodursi  veri  fenòmeni  vitali,  noi  non  potremo  dire  che 
esiste  la  vita,  ma  riconosceremo  che  vi  esiste  la  ca|)acità 
alla  vita,  proprietà  che,  con  un  tèrmine  già  ricevuto  nella 
scienza,  potremo  denominare  vitalità.  In  conseguenza  di 
ciò  la  semente  degli  insetti,  le  uova  fecondate  dei  pesci 
1)  degli  uccelli,  i semi  o i granì  dei  vegctàbili,  un  rotifero 
essicato,  un  liquido  plutònico  qualsivoglia  potranno  èssere 
detti  corpi  vitali^  non  già  corpi  vivi.  In  essi  linchè  il  li- 
(|uido  nutritivo  non  si  mette,  in  movimento  la  vita  non 
esiste  nè  manifesta,  nè  latente  ; > i esisterà,  se  cosi  vuoisi, 
in  potenza  ma  non  in  azione. 

eo.  Dietro  simile  defìnizione  della  vitalità,  vèdesi  1a 
sconvenienza  di  attribuirle  la  càusa  di  certi  movimenti 
disordinati  che  si  manifèstano  in  alcune  parti  degli  ani- 
mali recise  dai  corpo,  come,  per  esempio,  nella  coda  delle 
lucèrtole;  nè  con  tal  nome  è in  modo  appropriato  desi- 
gnata la  càusa  di  altri  movimenti  ehe  persistono  negli 
animali,  c si  effettuano  ancora  con  qualche  regolarità 
dopo  che  in  essi  le  funzioni  vitali  più  importanti  bamio 
cessato  di  còmpiersi. 

I casi  ora  accennati  concórrono  entrambi  a darci 
una  prova  che  la  vita  parziale  può  per  qualche  tempo 
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perseverare,  quand'anche  i suoi  fenòmeni  non  pòssanu 
più  èssere  coordinati  con  quelli  della  vita  generale.  Però 
in  quelle  parti  noi  non  rav'visiamo  alcuna  altitùdine  ad 
una  repristinazione  della  vita,  ma  soltanto  la  persistenza 
di  un  residuo  di  quella  vita  che  già  possedèvano.  Pertanto, 
ad  evitare  ogni  ambiguità  e confusione,  non  potremo  ri- 
tenere‘questi  movimenti  come  il  prodotto  della  vitalità, 
ma  soltanto  come  fenòmeni  d'una  vita  incompleta. 

«11.  Nei  corpi  che  furono  il  prodotto  della  vita,  anche 
dopo  l’estinzione  di  questa,  finche  Porgauizzazione  sus- 
siste si  pòssono  artificialmente  ridestare  movimenti  e fe- 
nòmeni che  dimòslrano  la  phi  grande  analogìa  con  quelli 
ch’cssh  spontaneamente  un  tempo  presentavano  sotto  Pin- 
fluenza  della  forza  Vitale.  Da  ciò  per  altro  non  conseguila 
necessariamente  che  in  essi  ogni  vitalità  non  sìa  consur 
mata  o vi  persista  luttpra  qualche  resto  di  vita. 

La  contrattilità  della  muscolatura  è una  delle  pro- 
prietà più  insigni  della  materia  animale  vivente;  nè  questa 
susccllibililà  della  muscolatura  a contrarsi  cessa  ìinnie- 
diataraenle  col  sopravvenir  della  morte.  Suscitando  tali 
contrazioni  con  mezzi  artificiali  ci  si  presenta  un  fenò- 
meno, alla  produzione  del  quale  troviamo  assài  difficile 
il  poter  giustamente  valutare  qual  parte  possa  compètere 
ad  un  resto  delle  forze  vitali. 

Se  in  una  mano,  per  esempio,  recentemente  staccata 
da  un  cadàvere,  per  l’azione  meccànica  di  una  forza 
esterna  si  fanno  piegare  le  dita,  quantunque  la  piegatura 
avvenga  nel  luogo  c nel  modo  istcsso  di  (piando  la  mano 
era  viva,  pure  non  esiliamo  un  istante  a riconóscere 
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clic  (|ui  le  forze  vitali  non  prèsero  alcuna  parte,  c che 
soltanto  alla  particolare  organizzazione  della  mano  dob- 
biaino,  se  le  dila  si  piegarono  nel  modo  consueto  e non 
in  qualche  modo  diverso  dairordinario.  Ma  quando  per 
mezzo  di  una  corrente  elèttrica ,si  produce  il  movimento 
delle  dita,  perchè  i mùscoli  deiravambraccio,  si  fecero 
realmente  contrarre,  come  avveniva  durante  la  vita,,  al- 
lora propendiamo  a pensare  ebe  l’elettricità  abbia  potuto 
ridestare  l’azione  di  un  residuo  di  forza  vitale  che  ancora 
annidàvasi  nei  mùscoli,  sebbene  non  desse  alcun  segno 
della  sua  presenza.  Che  se  vediamo  il  cuore  palpitare 
ancora  per  qualche  tempo  dopo  estratto  dal  petto,  o la 
testa  della  vipera  mòrdere  dopo  staccata  dal  corpo,  o le 
branche  dei  gamberi  separate  dall’animale  stringere  u- 
gualmente  i corpi  che  pòssono  afferrare,  dichiariamo 
senza  esitazione  che  tutti  i fenòmeni  nominati  sono  veri 
atti  vitali,  sono  la  continuazione  di  quella  porzione  di 
vita  che  risiedeva  nella  parte  considerata,  e che  ancora 
contìnua  ad  agire.  Per  contrario  al  vedere  sotto  l’azione 
degli  imponderàbili,  debitamente  esercitata,  contrarsi  la 
muscolatura,  già  irrigidita  c più  dura  che  legno,  di  un 
braccio  preparato  e conservato  da  lunghi  anni,  c rinno- 
vcllarsì  per  conseguenza  nelle  dita  i disusati  movimenti, 
noi  incliniamo  a crédere  il  fenòmeno  un  sémplice  effetto 
dell’organizzazione  come  nel  primo  dei  casi  .ora  ripor- 
tati («<)■  Però  la  somiglianza  fra  questo  caso  e il  caso 


(M)  Tale  ruiiòtiieno  non  ebbi  Uno  ad  ora  occasione  di  riconóscerlo 
ruorclió  su  |iezzi  preparali  con  un  nicludo  elle  mi  appartiene. 
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secondo  è troppo  manifesta,  perchè  non  resti  qualche 
timore  d’èsserci  ingannati  nel  dare  ai  medésimi  cosi  di- 
versa interpretazione. 

Il  primo  c terzo  caso  furono  spiegati  in  un  modo 
che  non  lascia  alcun  dubbio;  invece  il  secondo  c quarto 
caso  ci  lasciano  dubbiosi  se  dèbbansi  entrambi  spiegare 
coirintervento  o senza  l’intervento  di  qualche  forza  vi- 
tale, od  anche  l’uno  in  un  modo  e l’altro  nel  modo  op- 
posto. 

4IS.  Lo  studio  sperimentate  che  noi  intraprendemmo 
allo  scopo  di  mettere  in  chiaro  la  càusa  che  diede  orì- 
gine alle  montagne  ci  condusse  inaspettatamente  a tro- 
vare in  che  consiste  la  vita,  oflrèndoci  della  stessa  una 
definizione  chiara  e precisa,  e spandendo  non  poca  luce 
sulla  natura  della  forza  a cui  tutti  i fenòmeni  fondamen- 
tali della  vita  dèvono  l’origine  loro.  Questa  forza,  come  si 
è di  sopra  dimostrato,  è riposta  nel  plutonismo  dei  liquidi 
; nutritivi.  Ora  le  forze  plutòniche  non  sono  forze  sémplici, 
ma  invece  abbiam  già  fatto  notare  al  n.°  K4,  pag.  47, 
che  esse  ci  oflrivano  il  primo  esempio  ben  constatato  di 
vere  forze  composte;  e abbiam  visto  che  forze  meccà- 
i niche,  fisiche  e chimiche  legate  fra  loro  col  ne^o  reci- 
I proco  di  càuse  ed  effetti  concórrono  alla  loro  formazione 
1 mirabilmente  alternando  le  loro  azioni  con  interminàbile 
^ successione.  E ciò  porge  alle  idèe  esternate  dal  Bufalini 
la  più  splèndida  conferma  che  mai  potèssero  avere,  mo- 
strando verificate  alla  lèttera  tutte  quante  le  sue  prc\i- 
sioni.  Era  impossibile  colpire  più  giustamente  nel  segno, 
e pronunciare  parole  più  vere  c più  sapienti  di  queste 
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che  noi  tiriamo  da  un  libro  ove  sono  riportate  al  solo 
oggetto  di  confutarle  o-  Eceo  le  parole  del  Dufalinì: 
u L'ùltimo  effetto  che  ne  appare,  la  funzione  detta  vitale, 
» non  può  èssere  fenòmeno  nè  fisieo,  nè  meecànico,  nè 
yy  chimico  soltanto;  ma  un  fenòmeno  composto  o una 
» risultante  di  queste  tre  categorie  d'azioni,  e quindi  un 
n fenòmeno  che  perciò  solo  sembra  d’un  gènere  affatto 
» particolare,  non  punte  somigliante  ai  fenòmeni  dei 
» corpi  inorgànici,  in  cui  quelli  si  osservano  che  sono  o 
» fìsici,  o meccànici,  o chimici  soltanto  ». 

In  altro  luogo  egli  segnala  maestrevolmente  quel 
nodo  che  esiste  fra  il  processo  di  nutrizione  c il  movi- 
mento del  liquido  nutritivo,  il  qual  nodo,  come  sappiamo, 
costituisce  appunto  il  fenòmeno  fondamentale  del  pluto- 
nismo.  Riporto  le  sue  stesse  parole  e*)-  « Ecco  gli  atti 
» principali  della  vita  ridotti  in  questi  due,  movimento 
» vitale,  e processo  d'assimilazione  orgànica.  Io  so  ch'essi 
n hanno  tali  vincoli  tra  loro,  che  l'uno  non  esiste  senza 
n deirallro,  e mentre  il  processo  d'assimilazione  non  si 
» compie  che  alla  mercè  del  movimento  vitale,  questo 
yy  poi  non  continua  che  in  quanto  la  fibra  riceve  per 
r>  mezzo  del  primo  la  forza  che  lo  produce  ». 

Al 5.  Tutto  quadra  esattamente  colla  verità,  se  non 
che  coll'ùltima  espressione  viene  attribuita  alla  fibra  la 
potenza  che  mette  in  moto  il  lìquido  nutritivo,  c que- 
sta, eccettuati  forse  alcuni  pochi  casi,  risiede  invece  nel 


(*)  GucOMiifi.  //  Viiatùmo,  tet.  Pag.  109. 
D Butaum.  Voi.  I,  Gap.  pag.  103. 
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lì(|iii<lo  i^tesso.  Egli  è perciò  clic  noi  ahliiam  dello  «cnio- 
ccnle  il  liquido  nulrilivo,  c gli  manteniamo  questa  qua- 
lificazione, sebbene  non  ei  sia  ignoto  di  quanto  biàsimo 
fisiòlogi  rinomatissimi  facessero  segno  Topinione  esternala 
da  varj  senza  prove  soddisfacenti,  che  il  itangue  poiesse 
muòversi  per  una  forza  inerente  a sè  stesso  <4». 

L'opinione  ila  noi  sostenuta  riposa  sovra  pro\  e mol- 
tiplici  ed  inconcusse,  cosicché  l'obbiezionc  addotta  dal 
Itichat  cade  da  sé  n>edcsima.  Che  poi  il  sangue,  il  quale 
nell' interno  dei  vasi  animali  si  muove  pel  suo  proprio 
plutonismo,  debba  cessare  da  ogni  movimento  tosto  che 
da  ((ucsti  venga  estratto,  non  v'é  bisogno  di  nuo^  c spie- 
gazioni perché  la  cosa  completamente  s'intenda,  c ciò 
può  servire  di  risposta  alla  principale  obbiezione  del 
Magcndic.  D’altronde  nella  nostra  teoria  certo  non  si 
sostiene  l'assurda  ipòtesi,  che  il  sangue  debba  muòversi 


t4ft)  Je  ne  porterai  pas  ict  det  prelentlttt  mourement  tpontméM  dn  *ang, 
des  fluide»  imbtiU  tfu'U  conlieut,  et  qui  te  dilatent  H le  reterreut  tue  hetoin: 
toni  cela  n*e»t  qu’  un  astemtlnge  d*idée$  vagete»  qu^nuenne  erpèrience  ne  eonfirme. 

Bichat.  Ah.  (ién.  T.  I,  pag.  6S.  (V.  TOMHASllil,  T.  I.  Lei.  6,  in  Nota  pag.  577). 

Dati»  l^ènumrraiioH  de»  canee»  le»  pine  apparente»  de  la  force  »tatiqne  dm 
tantj,  je  n«  vitua  ai  point  parte’  de  la  faculté  qn'on  a tuppoee’  ù ce  liquide  de  te 
mouenir  epontanetneni , san»  le  caucotirt  d'aucun  agent  mécanitfue.  Ce  »ont  td  de 
ve»  sltipidités  digHC»  tout  on  piu»  d*exeiler  le  sourire.  Extrail  de  »e»  vaistrauj^ 
Ir  tang  n*a  pa»  d‘aulre  force  vitale  ou  phtfsique  que  la  force  d’iuertie.  Il  en  est 
dn  *anff  commr  de  tout  corp»  eompotè  de  molccute»  inerte»^  pour  »e  tnouroir  il 
lui  fant  UH  agent  d^lnputsion:  renfermezde  dan»  une  ante  d’ÌHte»lin  de  ptntht , 
OM  don»  HN  /Kynii  en  eaoutcìutnCj  jamai»  il  ne  se  dcptacera  de  lui  mrme.  En  vè' 
rité,  Messirnrs,  il  faut  ue  pas  avoir  d*yeux  pour  nvoir  pu  soutenir  que  le  tang 
a- une  pHissanee  motrice  infierente  ù sa  nature.  Vne  idèe  semblable  est  itw  rèritn- 
ble  hallHcinatioM. 

• ^ACETiniE.  Ph.  ph.  de  la  rie.  T.  Ili.  Lcz.  A,  pag  72 
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senza  l'impulso  oomunicàlogli  da  qualche  agente  niceeà- 
iiien;  ma  si  è dimostrato  che  questo  agente  trovasi  im- 
prigionato' nel  sangue  istesso,  e serve  a metterlo  in  moto 
di  mano  in  mano,  che  per  le  azioni  ehìmiche  della  nutri- 
zione ei  va  ricuperando  la  sua  libertà.  Che  anzi , analiz- 
zando il  modo  di  operare  delle-forze  plutòniche,  arriviamo 
diritti  alia  conseguenza  che  una  porzione  di  liquido  nu- 
tritivo è spinta  al  moto  dalla  forza  dispiegata  dalPaltra 
porzione  dello,  stesso  nelPatto  della  sua  assimilazione. 
Quanta  parte  nella  produzione  del  moto  dei  liquidi  nu- 
tritivi competa  all’azione  de’  sòlidi  entro  cui  si  muòvono 
verrà  sottoposto  ad  esame  négli  articoli  seguenti.  Per 
ora  basta  che  si  ritenga  come  dimostrato  che  nella  mag- 
gior parte  dei  casi,  cioè  quando  j vasi  sono  rigidi  come 
Delle  piante,  o quando  non  dan  .segno  di  alcuna  contra- 
zione sensibile  come  nei  capillari  degli  animali,  il  mo- 
vimento del  liquido  nutritivo  si  effettua  interamente  a 
spese  del  proprio  plutonismo,  e che  per  conseguenza 
non  è fuori  di  propòsito  ch’esso  venne  da  noi  chiamalo 
liquido  semovente. 

£ vero  che  contro  una  tale  qualificazione  da  noi 
data  ai  liquidi  nutritivi  dei  vegctàbili  c degli  animali  si 
potrebbe  obbiettare  die  la  forza  catalitica  è necessaria 
onde  si  svòlgano  dal  seno  di  quei  liquidi  le  arie  motrici, 
e che  l’agente  imponderàbile  della  forza  catalitica  per 
operare  su  quei  liquidi  si  vale  dei  sòlidi  che  li  circòndano 
e che  per  conseguenza  l’impulso  primitivo  che  serve  a 
mettere  i liquidi  in  moto  non  déstasi  in  essi  ma  proviene 
dall’esterno  passando  attraverso  alla  materia  dei  vasi. 
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Infatti  senza  il  giuoco  regolare  dei  vasi  entro  i quali 
si  muòvono  i liquidi,  questi  rimarrèbbero  stagnanti,  e noi 
in  tele  stato  li  vediamo  allorehè  estratti  dai  corpi  vivi  li 
conserviamo  per  qualche  tempo  in  recipienti  di  vetro  o 
di  altra  materia;  ma  un  simile  ragionamento  potrebbe 
ugualmente  applicarsi  ai  movimenti  cosi  detti  spontanei 
degli  animali  c delle  loro  diverse  parti,  il  che  ne  porte- 
rebbe a conclùdere  che  non  vi  è più  alcun  caso  ove  il 
vocàbolo  gemovente  possa  essere  con  proprietà  adoperato. 
È preparata  dentro  l'organismo  del  sangue  come  in  quello 
del  mùscolo  la  molla  destinata  a métterli  in  moto.  Però 
cosi  nell’un  caso  quanto  nell'altro,  questa  molla  imbri- 
gliata non  produrrebbe  alcun  effetto  se  una  forza  cata- 
litica non  le  preparasse  il  terreno  sgombràndolo  dalle 
resistenze,  e procuràndolc  abbastanza  di  libertà  onde 
poter  mettersi  in  azione.  La  forza  catalitica  è la  càusa 
lontana  di  tutti  i fenòmeni  dei  corpi  vivi  come  la  gravità 
è la  càusa  lontana  di  tutti  i movimenti  degli  orologi  a 
peso.  Però  a conóscere  il  meccanismo  dell'orologio,  bi- 
sogna studiarne  le  ruote  c i rocchetti,  contarne  i denti, 
vedere  come  s'ingrànano,  misurare  la  lunghezza  del  pèn- 
dolo, valutare  il  tempo  d'ogni  sua  oscillazione,  ma  nessuno 
ha  mai  pensato  che  ci  fosse  tolto  di  conóscere  perfetta- 
mente il  meccanismo  di  tali  orologi  perchè  non  ci  è dato 
di  penetrare  e méttere  allo  scoperto  la  natura  intima 
della  gravità:  chè  anzi  a spiegare  completamente  i mo- 
vimenti di  tali  orologi,  ed  a costruirne  di  perfetti,  non  è 
nemmeno  necessario  l'avere  approfondita  la  cognizione 
delie  diverse  leggi,  alle  quali,  per  l'osservazione  c le 
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esperieuze  sappiamo  che  tutti  i fenòmeni  provenienti 
dalla  gravità  debbono  obbedire.  Molto  meno  poi  si  pensò 
dalia  cognizione  che  il  primo  movente  degli  orologi  a 
peso  è la  gravità  a desùmerne  la  proposizione  hiversa 
che  sarebbe  una  singolare  assurdità,  cioè:  che  debba  ès- 
sere considerato  come  orologio  a peso  tutto  ciò  che  si 
muope  in  virtù  della  gravità! 

AIA.  Eppure  prendendo  ad  esaminare  la  definizione, 
della  vita  proposta  dal  Brown  noi  vediamo  che  quei- 
rinsigne fisiòlogo  dopo  aver  dimostrato  che  varj  fenòmeni 
vitali  si  producono  sotto  Pinfluenza  d’una  forza  catalitica 
affatto  indeterminata,  credette  d'èssere  autorizzato  a con- 
clùdere che  dovèssero  èssere  considerati  come  fenòmeni 
vitali  tutti  quelli  che  traévano  Porìgine  loro  dalla  forza 
catalitica  istessa.  £ di  ciò  siamo  tanto  più  dolenti  in 
quanto  che  tale  definizione  desunU  dalPeccifaòi/ità  della 
molècola  orgànica  adottata  e promulgata  dal  nostro  va- 
lentissimo Tdmmasini,  servì  di  fondamento  ad  una  nuova 
fisiologia  la  quale  si  diffuse  rapidamente  fra  i dotti  del 
nostro  paese,  c levò  rumore  di  sè  anche  presso  le  na- 
zioni straniere  sotto  il  nome  dì  scuola  italiana.  Perciò 
se  l’amore  del  vero  non  prevalesse  in  noi  ad  ogni  altro 
sentimento  ci  asterremmo  volentieri  dal  metter  mano  al 
fondamento  d’un  edificio  che  fu  già  considerato  come 
monumento  di  gloria  nazionale;  ma  d’altra  parte  portando 
francamente  la  nostra  critica  sull’ òpera  dell’immortale 
Tonimasinì  crediamo  di  soddisfare  in  pari^  teqipo  alle 
esigenze  della  scienza  ed  al  rispetto  dovuto  al  nome  di 
tanto  avversario. 
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Ecco  iicrlaiito  come  il  Tommasini  medésimo  parla 
ileireccilabililà,  e come  la  definisce  o:  « Sorse  un  uomo 
n di  genio  straordinario,  un  profondo  filòsofo  hi  Iscozia 
n che  osò  prescindere  da  queste  ricerche:  che  seppe 
n alzare  lo  sguardo  ad  una  proprietà  che  non  poteva 
n essere  negata  da  310000,  e concentrare  tutte  in  questa 
proprietà  sola  c la  sensibilità  de'  nervi,  comunque  a 
r>  nessun  grado  contràttili,  e la  vivace  irritabilità-  dei 
V mùscoli,  e la  contrattilità  oscura  di  altre  parti  del  corpo. 
» Questa  proprietà  pieghévole  a tutte  le  supposizioni  non 
» poteva  perciò  avere  nemici,  purché  fossero  abbastanza 
n filòsofi,  né  gli  Halleriani,  né  i loro  avversari,  né  i so- 
» Udisti  di  qualunque  altra  setta  immaginare  si  vògUono. 
» Ecco  la  differenza  ch’io  metto  fra  Brown  e i fisiòlogi 
» che  lo  hanno  preceduto.  Comprese  egli  sotto  un  solo 
n nome  le  proprietà  comunque  diverse  di  aspetto,  che 
” si  ossérvano  nei  varii  componenti  della  màcchina  vi- 
» venie  ; nome  però  che  non  ripugna  ad  alcuna  di  esse, 
n che  anzi  le  esprime  tutte  con  eguale  esattezza.  Chiamò 
” egli  eccitabilità  quella  proprietà  generale  della  mate- 
» ria  vivente  per  cui  distinguesi  dalla  morta  e per  cui 
» essa  é atta  a concepire  o contrazione,  0 oscillazione,  o 
senso,  o moto,  o mutazione  qualunque  siasi  al  tocco 
n degli  stimoli  ed  all'applicazione  degli  agenti  esterni 
» ed  interni.  Non  é giusto  il  dire  che  Brown  abbia  sosli- 
» tuita  l’eccitabilità  alle  altre  proprietà  conosciute  delle 
» sostanze  animali.  Ha  adottato  un  nome  che  non  ne (*) 


(*)  ToMMAhiM.  Vul.  I,  Lcx.  pag.  17U. 
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” rigetta  e non  ne  esclude  nessuna  ma  che  tutte  le  com- 
n prende  egualmente;  ed  era  ciò  necessario  volèndosi 
n tentar  l'espressione  d’una  proprietà  generale.  Egli  non 
» ignorava  fuori  di  dubbio  che  i mùscoli  stimolati  si  con- 
n traggono  gagliardamente:  che  i nervi  irritati  del  pari 
n sèntono  o fanno  sentire  senza  moversi  visibilmente;  e 
n che  le  membrane  stimolate  esse  pure  non  subiscono 
» che  un’oscura  contrazione  se  pure  ne  subiscono  alcuna, 
n Ma  ì nervi,  quando  sèntono  Pimpressione  degli  oggetti 
esterni,  e fa  trasportano  all'ànimo,  dèono  pur  subire, 
7>  per  quanto  oscuro  egli  siasi,  ùn  qualche  cangiamento  : 
» sono  adunque  mutàbili  per  l'azione  di  questi  oggetti. 
r>  I mùscoli , quando  si  contràggono  si  mùtano  a vista 
» d'occhio  : sono  dimque  essi  pure  mutàbili  al  tocco  degli 
” stimoli.  Le  membrane,  le  cellulari,  ecc.,  se  per  una 
» distensione  o per  l'applicàzione  di  certe  sostanze  su- 
» biscoQO  qualche  contrazione  oscura,  sono  anch'esse 
» mutàbili  sotto  queste  circostanze.  Questa  mutabilità, 
” questa  suscettibilità  a concepir  cangiamento  che  è co- 
n mune  a tutti  i sòlidi  animali  è ciò  propriamente  che 
» vien  detto  da  Brown  eccitabilità.  E siccome  queste 
» partì  sono  suscettìbili  di  simili  mutazioni  sin  che  l’a- 
» nimal  vive  e sono  immutàbili  a qualunque  stimolo  nel 
» cadàvere;  pereiò  l’eccitabilità  è stata  dichiarata  da 
« Brown  il  generale  caràttere  che  distìngue  i corpi  vi- 
» venti  dai  morti  (*)•  In  tutti  gli  stati  della  vita  l’uomo  e 
» gli  altri  animali  sono  in  ciò  differenti  da  sè  medésimi 
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" (|uandu  sono  morti  c da  qualunque  materia  inanimata, 
n che  possono  èssere  c dagli  oggetti  esteriori  c da  certe 
n azioni  loro  proprie  afTetli  in  maniera  che  ne  risultino 
n le  funzioni  o le  azioni  che  loro  apparténgono  mentre 
’>  vivono. 

r>  L'eccitabilità,  questa  proprietà  caratteristica  della 
n fibra  vivente,  non  è già  in  sé  stessa  qualche  cosa  di 
più  di  quello  che  fosse  la  vitaUtà,  la  disposizione,  Pat- 
» titùdinc  a vivere,  che  è stata  l’oggetto  delle  specula- 
» zioni  di  tutti  i fisiòlogi.  La  grandezza  delia  proprietà 
» Browniana  non  consiste  a mio  avviso  nel  tèrmine  ma 
n bensi  nell’oggetto  che  Brown  si  è prefisso,  di  abbrac- 
» ciare  con  essa  tutte  le  disposizioni  di  qualunque  parte 
» del  corpo  a qualunque  sorta  di  azione  o di  cangiamento 
n vitale.  Che  il  nome  di  eccitabilità  non  porti  a nessuna 
” ulterior  cognizione  sulla  càusa  interna  o sul  meccanismo 
n da  cui  essa  dipende  lo  confessa  Brown  istesso  tiràn- 
n donc  la  definizione  non  già  dalla  natura  della  proprietà 
n ma  dagli  effetti  che  per  essa  vèngono  prodotti,  e de- 
» nominàndola  quella  proprietà  per  cui  gli  stimoli  appli- 
» cali  alla  fibra  producono  l’eccitamento  c le  operazioni 
» nelle  quali  consiste  la  vita.  Ma  questo  difetto  di  defi- 
» nizione,  questo  non  assegnare  l’origine  e la  càusa  ef- 
» fidente  della  proprietà  vitale  è omài  da  attribuirsi  alla 
n cosa  stessa  più  che  agli  autori  ed  al  linguaggio  ; sem- 
brando  ormài  provato  all’evidenza  dopo  i tentativi 
» inùtili  di  tanti  ingegni  èssere  impossibile  lo  svòlgere 
n dalla  tessitura  del  sòlido  animale  o il  rilevare  dai 
” fenòmeni  della  vita  l’indole,  il  fondo,  l’essenza,  il 
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n meccanismo  di  questa  proprietà.  Consiglia  anzi  lo  scril- 
n tore  scozzese  a desìstere  da  qualunque  pretesa  e da 
n qualunque  ulteriore  indàgine  sulla  natura  di  questa 
» proprietà,  e crede  che  in  sìfTattq  materia  siano  stati 
n quasi  sempre  dannosi  alia  scienza  mèdica  i tentativi 
” onde  si  sono  occupati  i fisiòlogi  n. 

Il  Tomqiasini  pertanto  riconosce  apertamente  che 
la  vantata  eccitabilità  altro  non  è che  una  parola  vaga, 
indeterminata,  mal  definita,  simile  all'antica  vitalità;  pa- 
rola anch'essa  di  significato  sconosciuto,  e che  sì  faceva 
intervenire  nella  spiegazione  di  tutti  i fenòmeni  che  non  si 
sapevano  spiegare. 

Ais.  Ora  queste  parole  arrendévoli,  le  quali,  com- 
prendendo un  nùmero  indefinito  dì  concetti  diversi,  si 
prèstano  ad  ogni  cosa  e in-  realtà  non  sèrvono  a nulla , 
dovrèbbero  èssere  irrevocabilmente  bandite  da  tutte  le 
scienze,  perchè  sono  un  inùtile  bagaglio  per  gli  uòmini 
che  àmano  toccare  il  fondo  delle  cose,  e conducono  con- 
tinuamente in  inganno  quelli  che  si  accontèntano  di 
guardar  le  cose  alla  superficie.  Questo  rimpròvero  ap- 
plicàbile alla  vitalità  definita  un  tempo  in  un  modo  vago 
e indeterminato  rettitùdine  della  materia  ad  esercitare 
le  funzioni  della  vita,  lo  Sarebbe  del  pari  all’eccitabilità, 
assunta  come  il  caràttere  distintivo  della  materia  vìva, 
qualora  non  si  avesse  fatto  che  sostituirla  semplicemente 
in  luogo  c stato  della  vitalità.  Ma  i fisiòlogi  nei  tentativi 
che  fècero  onde  fissare  in  qualche  modo  il  significato  di 
questa  parola  non  riuscirono  che  a peggiorare  la  sua 
' condizione  in  quanto  ohe  da  una  parte  misero  a scoperto 
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la  sua  insufficienza  di  servire  fin  anco  a quella  prima 
fondamcnlalc  distinzione  tra  la  materia  viva  c non  vi\a 
per  la  quale  quella  parola  fu  fabbricata,  c d'altra  parte 
falsarono  la  natura  di  varj  fenòmeni  onde  mostrarcela 
ricca  di  certe  proprietà  ch’essa  non  può  possedere. 

416.  Noi  nel  definire  la  vita  abbiamo  fatto  completa 
astrazione  daireccitabililà,  anzi  abbiamo  creduto  poterci 
dispensare  interamente  dal  tener  conto  della  forza  cata- 
litica, senza  Tintervento  della  quale  noi  pure  conveniamo 
non  possa  aver  luogo  alcun  fenòmeno  vitale.  Però  siamo 
certi  che  per  tale  pensata  ommissione  la  nostra  defini- 
zionc  della  vita  non  sarà  creduta  incompleta,  e non  verrà 
tacciata  d'oscurità  per  la  ragione  che  le  scienze  naturali 
non  arrivàrono  per  anco  a méttere  interamente  allo  sco- 
perto l'indole,  la  natura  e le  leggi  della  forza  catalitica 
di  cui  discorriamo.  I corpi  viventi  dèvono  èssere  consi- 
derati come  màcchine  in  azione,  e noi  nello  studio  di 
queste  màcchine  vive  ci  siamo  attenuti  alle  norme  se- 
guite  dai  meccànici  nello  studio  delle  màcchine  ordinarie. 
Che  cosa  diremmo  noi  d'un  meccànico  il  quale  per  for- 
marsi un'idèa  chiara  di  qualche  màcchina  messa  in  mo- 
vimento dalla  forza  muscolare  d'un  bue,,  credesse  di  do- 
vere investigare  nei  mùscoli  di  quest'animale  qual  sìa  la 
natura  recòndita  della  forza  che  là  dentro  risiede,  e di- 
sperando di  poter  riuscire  nell'intento  fosse  persuaso  che 
anche  la  màcchina  non  si  potesse  spiegare,  descrivere  o 
definire? 

4I-I.  11  meccànico  in  tutte  le  màcchine  nelle  quali 
la  forza  motrice  primitiva  òpera  per  mezzo  di  funi,  si 
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accontenta  di  valutare  qual  dovrà  èssere  la  tensione  di 
queste  acciocché  la  màcchina  funzioni  a dovere,  e non 
si  cura  di  sapere  se  questa  tensione  sarà  procurata  da 
un  peso  0 dalla  forza  d'ua  bue,  d’un  cavallo  o d'un  ele- 
fante, c tanto  meno  poi  sente  la  necessità  di  conóscere 
la  natura  intima  di  quelle  forze.  Se  invece  il  primo  im- 
pulso alla  màcchina  sarà  comunicato  da  una  ruotq  girante, 
0 dall’alternativo  spostarsi  d’un  corpo  cilindrico,  egli 
avrà  bisogno  dì  contare  il  nùmero  dei  giri  o delle  oscil- 
lazioni che  si  còmpiono  in  un  tempo  determinato,  e cer- 
cherà di  conóscere  la  precisa  configurazione  e la  massa 
del  corpo  messo  in  movimento,  come  c dove  gli  sono 
applicate  le  resistenze,  ecc.,  ecc.,  ma  per  la  perfetta  co- 
noscenza' di  tutti  i meccanisnù  della  màcchina  e del  modo 
con  cui  funziònano,  nella  qual  cosa  consiste  la  piena  co- 
gnizione della  màcchina  istessà  non  gli  è per  nulla  indi- 
spensàbile di  sapere  se  la  prima  forza  motrice  sarà  una 
forza  muscolare  o l’urto  dell'acqua  cadente,  o l’espan- 
sione del 'Vapore.  Il  meccànico  studia  la  màcchina  in 
se  stessa,  c nel  suo  stadio  deve  procèdere  nel  modo  ae- 
guente  : considerando  quei  tali  movimenti  che  la  màcchina 
eseguisce  onde  raggiùngere  lo  scopo  al  quale  essa  venne 
destinata,  cerca  nella  màcchina  istessa  qual’ è il  mecca- 
nismo che  immediatamente  vale  a produrli  : poi  cammina 
più  avanti  e cerca  rèndersi  ragione  della  càusa  che  mette 
in  movimento  il  meccanismo  ora  accennato  ; c detèrmina 
qual'è  nella  màcchina  il  congegno  destinato  a produrre 
un  tal  movimento  nel  meccanismo  di  cui  si  è ora  parlalo  ; 
poi  deve  studiare  i congegni  che  sèrvono  a dare  il  molo 
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al  congegno  già  ricordalo,  e cosi  di  sèguito  Gnehè  giunge 
a trovare  quell’ùltima  parte  della  màcchina  la  quale  non 
può  ricévere  il  suo  taiovimento  da  qualcuno  de'  congegni 
costituenti  la  màcchina  istessa,  ma  invece  è posta  diret- 
tamente in  moto  da  una  forza  esteriore.  Ei  dovrà  ancora 
esaminare  se  quest’ùltima  parte  dèlia  màcchina  è costruita 
per  modo  che  la  forza  esteriore  possa  facilmente  ed  eco- 
nomicamente ad  essa  applicarsi,  ma  della  forza  esteriore 

medésima  non  ha  bisogno  di  conóscere  altra  cosa  se  non 
} 

che  s'essa  esista  ed  abbia  energia  sufGciente  a produrre 
quel  primo  movimento  che  serve  a porre  tutta  la  màcchina 
in  azione. 

4i8.  Veramente  è a prèndersi  in  considerazione  anche 
il  caso  nel  quale  la  forza  iniziale  si  sviluppi  entro  i con- 
Giii  della  màcchina  stessa  in  qualcuna  delle  sue  parti  più 
0 meno  essenziali.  In  questo  caso  la  forza  dovrebbe  chia- 
marsi interna  e la  sua  produzione  sarebbe  da  conside- 
rarsi come  il  primo  degli  ufGci  a cui  la  detta  màcchina 
è destinata.  Però  se  l'apparato  produttore  della  forza  si 
può  facilmente  separare  dalla  vera  màcchina  che  è l'ap- 
parato che  usa  della  forza  prodotta,  allora  la  differenza 
fra  i casi  della  forza  iniziale  esteriore  od  interna  ridùcesi 
ad  assài  piccola  cosa  e in  realtà  non  consiste  in  altro  se 
non  che  in  un  ravvicinamentoi  più  o meno  grande  del- 
l'apparato produttore  della  forza  alla  màcchina  che  per 
l'applicazione  di  questa  forza  deve  méttersi  in  movimento. 
(]osi,  per  esempio,  tra  un  battello  che  è costretto  a ri- 
montar la  corrente  d'un  Gume  in  virtù  della  forza  d'un 
cavallo  che  camminando  sulla  riva  legato  al  battello  per 
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mezzo  d’una  fune  lo  va  rimorchiando,  e un  battello  che 
rimonta  |a  stessa  corrente  in  virtù  della  forza  d’un  ca- 
vallo chè  movéndosi  nel  suo  interno  mette  in  azione  il 
congegno  che  lo  òbbliga  a risalire  non  v'è  altra  essenzial 
differenza  se  non  che  d’una  più  grande  vicinanza  fra 
l’apparato  produttore  della  forza  che  è il  cavallo  c.  la 
màcchina  posta  da  questa  forza  in  movimento  che  è il 
battello,  pure  nel  primo  di  questi  due  casi  il  battello  si 
può  considerare  come  una  màcchina  messa  in  movimentò 
da  una  forza  esteriore  e nel  secondo  caso  come  una  màc- 
china messa  in  movimento  da  una  forza  interna. 

Riesce  più  intima  l’unione  dell’apparato  produttore 
della  forza  con  quello  che  si  vale  della  forza  prodotta 
nella  màcchina  a vapore  che  serve  di  locomotiva  sulle 
strade  ferrate.  Ivi  la  forza  dèstasi  nell’acqua  la  quale  è 
contenuta  in  im  recipiente  che  fa  parte  della  màcchina 
stessa,  e che  quando  la  màcchina  è posta  in  movimento 
si  move  con  essa;  talmente  che  si  potrebbe  quasi  dire 
che  la  locomotiva  è una  vera  màcchina  semovente.  Però 
non  è impossibile  l’ottenere  il  medésimo  effetto  separando 
l’apparato  produttore  della  forza  dalla  màcchina  che  me- 
diante questa  forza  deve  èssere  posta  in  movimento;  c 
tal  separazione  fu  anche  effettivamente  praticata  pel  mo- 
vimento de’  treni  su  quelle  strade  di  ferro  che  diconsi 
a pressione  atmosfèrica. 

.Infine  vi  sono  delle  màcchine  nelle  quali  l’apparato 
produttore  della  forza  iniziale  è cosi  intimamente  legato 
a quello  al  quale  la  detta  forza  è destinata  che  non  si 
saprebbe  immaginare  alcun  modo  possibile  di  separarli. 
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Le  màcchine  pòssono  adunque  distribuirsi  in  due 
diverse  categorie,  secondo  che  in  esse  i due  nominati 
apparati  sono  affatto  disgiunti  o facilmente  separàbili, 
ovvero  secondo  che  sono  intimamente  fra  loro  congiunti. 
Egli  è soltanto  in  queste  ùltime,  le  quali,  radunando 
l’apparato  produttore  della  forza  e quello  che  ne  usa, 
sembrano  bastare  a sé  stesse,  ove  si  tròvano  gli  esempj 
di  quelle  a cui  noi  riserbiamo  più  propriamente  il  nome 
di  semoventi.  Esse  dall’esterno  non  abbisognano  d’altra 
cosa  fuorché  del  flùido  etereo  necessario  alla  produzione 
della  forza  iniziale. 

419.  I eorpi  vivi  appartèngono  tutti  indistintamente 
ad  un  tal  gènere  di  màcchine.  Però  in  questo  caso  come 
in  tutti  gli  altri  a conóscere  la  màcchina  non  è necessario 
avere,  altra  cognizione  dell’  apparato  produttore  della 
forza  se  non  che  quella  della  sua  esistenza  e della  suf- 
ficienza della  forza  da  esso  prodotta  a comunicare  il  mo- 
vimento a tutte  le  parti  che  costituiscono  la  màcchina. 

La  forza  che  dà  il  primo  impulso  alle  màcchine 
viventi  è il  plutouismo  de’  liquidi  orgànici.  L’esistenza 
e la  sufficienza  di  questa  forza  sono  cose  dimostrate.  Come 
poi  il  plutonismo  sia  destato  pel  contatto  del  lìquido  plu- 
tònico col  sòlido  entro  cui  è contenuto,  ovvero  qual  sia 
la  natura  della  forza  catalitica  che  òpera  ne’  corpi  vivi, 
0 la  qualità  del  flùido  etereo  per  cui  il  plutonismo  vien 
risvegliato,  non  è cosa  più  necessaria  a sapersi  per  la  co- 
gtùzione  della  vita,  che  per  la  cognizione  d’una  màcchina 
ordinaria  non  sia  necessario  il  conóscere  la  natura  della 
forza  che  si  svolge  nei  mùscoli  del  bue  o del  cavallo, 
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la  quale  è quella  che  serve  a porre  la  delta  màcebiiia 
iu  movimento. 

4M.  Browu  avendo  riposta  la  vita  nell’eccitabilità 
operò  a presso  a poeo  nel  modo  istesso,  come  noi  avremmo 
fatto  se  ci  fòssimo  avvisati  di  far  consistere  la  vita  nel 
lavoro  qualunque  di  una  forza  catalitica;  il  che  quanto 
sarebbe  stato  fuor  di  propòsito  si  può  facilmente  desù- 
mere dalla  considerazione  che  il  solo  elemento,  ira  tutti 
quelli  che  intervèngono  a costituire  la  vita,  del  quale  la 
conoscenza  non  sia  necessaria  alla  completa  cognizione 
della  vita  medésima  è appimto  la  forza  catalitica. 

Di  più  chiamando  eccitabilità,  come  fece  il  Brown, 
la  condizione  cosi  della  vivace  irritabilità  dei  mùscoli  come 
dell'oscura  contrattilità  di  altre  parti  del  corpo,  tanto  la 
càusa  dei  mutamenti  manifesti,  quanto  quella  di  ogni  sup- 
posto occulto  mutamento,  d’onde  saremo  autorizzati  ad 
asserire  che  le  parti  dei  corpi  vivi  sotto  l’azione  degli  sti- 
moli sono  necessariamente  soggette  a qualche  mutamento 
epperò  sono  eccitàbili  ; mentre  quelle  dei  corpi  non  vivi 
sotto  l’azione  de’ medésimi- stimoli  rimàngono  immutàbili 
epperò  non  sono  eccitàbili  ? Se  l’ eccitabilità  ne’  corpi 
vivi  può  operare  in  un  modo  non  apprezzàbile  qual  ser- 
vigio ne  potrà  es$a  in  questo  caso  prestare  per  distin- 
guere tali  corpi  da  (|uelli  che  non  sonp  vivi?  E poi  fosse 
almen  vero  che  ue’  corpi  privi  di  vita  l’azione  degli  sti- 
moli non  potesse  produrre  alcun  cangiamento  ! La  chimica 
dà  una  continua  mentita  a quest’opinione.  Come  accade 
per  esempio,  che  l’alcool  tocco  dall’àcido  solfòrico  si  tra- 
sforma in  ètere?  Che  il  gas  tonante  attraversalo  da  una 
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sviolina  elèttrica  si  acceode  c convèrtesi  in  acqua?  Che 
sotto  rinfluenza  d'un  raggio  di  luce  il  cloro  si  combina 
airidrògeno  e si  trasforma  in  àcido  cloridrico?  Se  ci  si 
negasse  Fanalogìa  di  questi  fenòmeni  con  quelli  dell’ ecci- 
tabilità, adducendo  che  nel  primo  caso  la  materia  che  si 
risente  detrazione  degli  stimoli  trovasi  generalmente  in 
stato  di  fluidità,  mentre  invece  nelTaltro  caso  i fenòmeni 
si  manifèstano  nella  materia  orgànica  sòlida,  noi  potremmo 
facilmente  rispondere  ricordando  fatti  senza  nùmero  di 
materia  inorgànica  sòlida  che  àttera  immediatamente  le 
sue  proprietà  tosto  che  viene  posta  in  comunicazione  con 
qualche  agente  esteriore:  cosi,  per  esempio,  accade 
che  il  cloruro  d’argento  non  si  può  esporre  alla  luce 
senza  che  all’istante  annerisca,  nè  può  sprigionarsi  una 
scintilla  nella  pólvere  da  fucile  senza  che.  all’istante  tutta 
si  accenda  e scoppj.  In  quest’ùltimo  caso  suscitasi  un 
movimento  in  tutta  la  materia  certamente  più  vivace  e 
più  ardito  di  quello  della  contrazione  dei  mùscoli  che 
nelle  màcchine  animali  serve  come  di  tipo  della  più  ma- 
nifesta eccitabilità. 

*i9.  In  presenza  di  questi  fatti  non  restava  altro  ri- 
fugio per  sostenere  l’eccitabilità  come  proprietà  caratte- 
ristica della  materia  vivente  fuorché  il  supporre  dovere 
èssere  di  natura  affatto  diversa  i movimenti  destati  dalla 
chimica  nella  materia  bruta  e quelli  dovuti  all’eccitabilità 
nella  materia  vivente. 

Bisognava  sostenere  che  questi  ùltimi  movimenti  di- 
pèndono da  una  maniera  di  chimica  e di  meccànica  par- 
ticolari, atfallo  diverse  da  quelle  dei  corpi  inorgànici  anzi 
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in  perpcUia  opposizione  eon  esse.  Ed  è appunto  per  voler 
appoggiare  una  cosi  assurda  proposizione  che  la  fìsiologia 
fondata  sulPeccitabilità  deviò  senza  ritegno  dal  retto  sen- 
tiero. Per  tentare  la  spiegazione  di  qualche  fenòmeno 
doveva  necessariamente  alterarne  le  condizioni,  c pre- 
sentarcelo sotto  un  aspetto  fallace.  Cosi,  per  esempio,  la 
vita  venne  dichiarata  uno  stato  forzato,  la  sorgente  di 
tutti  i movimenti  vitali  venne  riposta  nei  sòlidi,  ai  flùidi 
non  venne  accordata  che  la  proprietà  di  destare  l'attività 
de'* sòlidi,  ma  furono  spogliati  essi  medesimi  d'ogni  in- 
trinseca attività  («);  le  quali  cose  quanto  siano  discordi 
dal  vero  ci  proponiamo  di  dimostrare  negli  articoli  se- 
guenti , di  cui  dedicheremo  interamente  il  primo  a 
trattare  la  quistione  ora  accennata  dell’importanza  rela- 
tiva dei  sòlidi  e dei  liquidi  nell’esercizio  delle  attività 
vitali,  quistione  che  devesi  senza  contrasto  considerare, 
nella  teoria  della  vita,  come  una  delle  più  interessanti  e 
fondamentali. 


(«)  Quanto  mi  par  vero  che  i flùidi  risarciacan  le  fibre  e le  man- 
'Irngan  capaci  di  vivere,  quanto  mi  sembra  certo  che  il  sangue  e la 
linfa  si  prestino  ai  procetti  prepóralorii  della  vila,  sia  rolla  forma- 
zione o lo  sviluppo  di  principii  atti  a stimolare,  sia  rolla  formazione  o 
risarcimento  di  parli  atte  ad  essere  stimolate  ed  a vivere,  alirettanlo 
mi  sembra  sostenibile  che  I flùidi  stessi,  in  quanto  al  sottenere  Vallo 
tietto  della  rila,  non  vi  concórrono  se  non  islimolando. 

Tonzsisi.  Voi.  I,  l.pz.  S.  pag.  379. 
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Distri/juzione  delle  attività  vitali 
fra  i sòlidi  e i lìquidi  nei  corpi  vivi. 

Nrcp&&ilà  dei  tòlidi  e dei  liquidi  nei  corpi  vivi  — Opinioni  diverse  circa  U loro 
rclaliva  imporlanta  — Supposta  passiviU  dei  liquidi  ~ N^li  organiaini 
minerali  la  superiore  importanaa  dei  liquidi  è incontestàbile  — Anche  nei 
vegcUbili  ai  sòlidi  appartiene  una  parte  afTalto  secondaria  neiresercizio 
delle  runziooi  vitali  — L'analogia  vorrebbe  che  anche  negli  aniiDalirimpor- 
lanza  dei  liquidi  fosse  prevalente  — fenòmeni  che  parrebbe  valèssero  a 
rialzare  negli  animali  l'importanza  dei  sòlidi  al  di  sopra  di  quella  dei  liquidi  — 
Esagerazioni  dei  flsiòlogi  a favore  dell'Importanza  dei  s<>lidi  — Bufalini  ri- 
conol>be  c valutò  giustamente  la  maggiore  importanza  dei  flùidi  — Più 
grande  necessità  dei  liquidi  che  non  dei  sòlidi  per  Tesercizio  delle  funzioni 
vitali  Discussione  dei  fatti  apparentemente  favorévoli  alla  teoria  del  so- 
lidismo  — Le  materie  molli  dévono  le  loro  attività  vitali  ai  liquidi  di  cui 
sono  in  gran  parte  costituite  — Come  si  spiégano  le  variaziooi'di  volume 
negli  òrgani  molli  A che  si  deve  l'energia  della  vita  neH'intemo  degli 
òrgani  molli  — Ràpidi  movimenti  delle  parti  molli  degli  animali  — All'a- 
gente imponderàbile  di  questi  movimenti  che  forse  è l'elèttrico  si  conserva 
il  nome  di  flùido  ò$ò/ùo  — La  conclusione  si  ‘è  che  le  attività  vitali  sono 
esercitate  quasi  interamente  dpi  liquidi. 

4».  Tutti  i corpi  viventi  constano  di  parti  sòlide  c 
liquide  che  si  compcnctrano  a vicenda  c tròvansi  dap- 
pertutto ad  immediato  contatto.  Qualunque  sia  l'idèa  che 
noi  ci  formiamo  d’un  corpo  vivente,  sentiamo  che  in 
esso  le  funzioni  vitali  non  si  potrebbero  esercitare  cosi 
s' ei  fosse  ridotto  ad  uno  stato  di  completa  solidità  come 
se  fosse  convertito  in  una  massa  interamente  liquida. 
Pressoché  tutti  i naturalisti  si  avvidero  che  ad  intratte- 
nere la  vita  era  indispensàbile  quest'inlima  alleanza  fra 
la  materia  liquida  c la  sòlida,  e molti  lo  dichiaràrouo  nel 
modo  il  più  esplicito. 
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Questo  commerdo  di  asion»  e reazioni  fra  i sòlidi 
^ c i lìquidi  nei  corpi  vivi  è cosi  maestrevolmente  descrìtto 
Hai  Tommasini  che  i nostri  lettori  ci  sapran  grado  se 
noi  mettiamo  sotto  ai  loro  occhi  le  sue  stesse  parole: 
u Questi  sòlidi  di  fatto  e questi  flùidi , finché  gòdono 
n della  vita,  agiscono  tra  loro  reciprocamente  e reagi- 
n scono  ; muòvono  continuamente  e sono  mossi  ; èccitano 
» e sono  eccitati  : sono  mutati  ad  ogni  istante  e mutano 
» costantemente.  Gli  alimenti  méttono  in  movimento  lo 
V stòmaco,  e lo  stòmaco  e gli  intestini  muòvono  e mù- 
» tano  i cibi  stessi.  Il  sangue  éccita  e mantiene  i movi* 
» menti  del  cuore  e delle  arterie:  il  ciiore  e le  arterie 
» muòvono  e mutano  il  sangue.  L'orina  pizzica,  c scuote 
» la  vescica  c l'ùrètra  ; e la  vescica  e l'ùrètra  spingono 
» e diseaecian  l'orina.  Egli  é appunto  in  questa  continua 
» e vicendévole  , azione  delle  parti  sòlide  e flùide  del 
» corpo  animale,  che  viene  comunemente  riposta  la  vita 
» (f^ol.  I,  pag.  60.  Piano  ragionato  dell’opera) 

433.  La  diversità  delle  opinioni  verte  soltanto  sul  di- 
verso grado  d'importanza  che  venne  attribuito  ora  ai 
lìquidi  ed  ora  ai  sòlidi,  trovandosi,  nei  diversi  autori  per- 
corsa tutta  la  scala  fino  agli  ùltimi  limiti;  cosicché  alcmii 
vi  fùrono  che  tutte  le  funzioni  vitali  fécero  còmpiere 
dai  liquidi,  c non  considerarono  i sòlidi  che  come  la 
misura  della  caducità  della  vita  e come  inciampi  al  libero 
esercizio  delle  sue  fmizioni;  ed  altri  àH' opposto  pósero 
la  vita  unicamente  nei  sòlidi,  e non  consideràrono  i li- 
quidi se  non  che  come  il  pùngolo  destinato  a richiamare 
contìnuamente  i sòlidi  all'  esercizio  delle  loro  proprie 
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attività.  Secondo  questi  ùltimi  perfino  il  movimento  dei 
liquidi  nutritivi  troverebbe  la  sua  càusa  nel  movimento 
de’  vasi  che  li  contèngono:  nei  vasi  il  moto  si  desterebbe 
in  virtù  di  una  forza  vitale  propria,  o della  loro  eccita- 
bilità, e invece  ne'  liquidi  il  movimento  sarebbe  comu- 
nicato, cppcrò  essi  sarebbero  completamente  passivi  fin 
anco  nell’esercizio  della  funzione  circolatoria  ai  compi- 
mento della  quale,  com’è  manifesto,  il  loro  stato  di  h'qut- 
dità  è una  condizione  necessaria. 

434.  Ecco  che  cosa  ne  dice  il  Tommasini,  alla  pà- 
gina i 42  del  Voi.  I,  Lez.  IL  « I flùidi  non  percórrono 
n la  lunghezza  de’  vasi  ne’  quali  sono  contenuti  se  i vasi 
» stessi  non  si  mòvono  e non  si  contraggono:  il  corso 
» loro  dipende  adunque  dal  moto  de’  sòlidi  che  loro 
» viene  impresso.  Dei  vasi  non  è cosi  : il  lor  movimento, 
” la  lor  contrazione  non  è figlia  del  movimento  o del- 
» Purto  dei  liquidi  i quali  da  principio,  almeno  quando 
n i sòlidi  sono  ancora  tranquilli,  si  pòssono  supporre  in 
n istato  di  quiete,  giacché  non  potrebbero  essi  avere  un 
» movimento  che  non  hanno  ricevuto.  L’osservazione 
n giustifica  questo  ragionamento,  poiché  non  dipende  già 
» dall’urto  de’  cibi  c delle  bevande  il  moto  del  ventri- 
» colo  cui  basta  a risvegliare  talvolta  vivissimo  e straor- 
» dhiario  anche  il  sémplice  tocco  di  queste  sostanze.  Non 
n dipende  dall’urto  meccànico  dell’orina  contro  le  pareti 
r>  della  vescica  se  queste  si  contràggono  e la  espèllono 
n per  l’ùrètra;  giacché  Porina  vi  si  raccoglie  insensibil- 
X mente  e placidamente,  ed  un  momento  prima  che  si 
X effettui  la  contrazione  trovàvasi  stagnante  c senza 
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n movimento  nel  fondo  della  vescica.  Non  dipende  dall’im- 
» pulso  0 dairurto  del  sangue  ne’  vasi  arteriosi  e nel 

» cuore  il  movimento  che  il  sangue  stesso  v’imprime; 

» 

» ■'giacché  nel  cuore  delle  rane  e di  qualunque  animale 
n nou  è già  necessario  un  impulso,  ma  basta  il  sémplice 
tocco  di  qualche  sostanza  pungente  o irritante  a risve- 
» gliare  i movimenti  di  contrazione  nelle  di  lui  fibre. 
r>  Qual’é  dunque  la  càusa  ammiràbile  per  cui  senza  im- 
» pulso  si  géncra  questo  moto  contro  le  leggi  della  mcc- 
n cànica  conosciuta?  Cos’é  ciò  che  rende  le  fibre,  i sòlidi, 
» i vasi  di  un  animale  suscettibili  di  méttersi  in  movi- 
n mento  ed  in  azione  al  sémplice  tocco  de’  liquidi  o di 
n altri  stimoli  idonei?  » E conclude  col  dire  che  é l’ec- 
citabilità. 

Ass.  A tògliere  ' ogni  ambiguità  nei  dati  della  qui- 
stionc  che  ci  siamo  proposta  sarà  conveniente  nell’intra- 
préndeme  lo  studio  il  fare  astrazione  da  quelle  parti  le 
quali,  non  essendo  decisaihente  liquide,  stante  la  loro 
mollezza  non  si  pòssono  nemmeno  ritenere  come  assplu- 
tamente  sòlide.  Questo  caso  ci  si  presenta  frequentissimo 
negli  animali,  assài  meno  frequente  nei  vegetàbili,  e non 
mai  nelle  due  specie  di  minerali  viventi  finora  conosciute. 
D’altronde  la  convenienza  d’incominciar  lo  studio  della 
quistione  piuttosto  dai  minerali  e dai  vegetàbili  che  dagli 
animali  risulta  anche  da  ciò  che  riferéndosi  essa  ad  un 
fenòmeno  fondamentale  della  vita  é naturale  che  la  so- 
luzione sia  la  medésima  per  tutti  gli  èsseri  viventi,  e 
che  ad  ottenerla  dèbbasi  di  preferenza  ricórrere  a quelli 
in  cui  la  vita  è più  sémplice.  Ora  se  noi  ci  facciamo  ad 
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esaminare  che  cosa  avviene  nei  minerali  ci  accorgiamo 
immediatamente  che  l'importanza  della  materia  liquida 
neli’escrcizio  delle  funzioni  vitali  sùpera  di  gran  lunga 
quella  della  materia  già  passata  allo  stato  di  solidità.  La 
materia  sòlida  pei  canali  che  in  essa  sono  scavati  òbbliga 
il  liquido  ne'  suoi  movimenti  a percórrere  vie  determi- 
nate, ed  è a lei  che  il  corpo  vivente  è debitore  di  non 
cambiare  continuamente  la  propria  figura;  ma  quanto 
all'esercizio  attivo  di  vere  funzioni  vitali,  la  materia  sò- 
lida si  limita  a stimolare  il  liquido  plutònico  a cèderle 
continuamente  un  po'  della  propria  materia  onde  poterla 
a sè  stessa  assimilare.  Possiamo  per  conseguenza  conclù- 
dere che  in  questo  caso  le  funzioni  vitali  sono  quasi  in- 
teramente esercitate  dal  lìquido,  c che  l'ùnico  ufficio  della 
materia  sòlida  è quello  di  eccitare  il  liquido  che  ad  essa 
aderisce  a còmpiere  le  dette  funzioni. 

vs6.  Nei  vegetàbili,  essendo  rigidi  i vasi  entro  i quali 
il  liquido  si  move,  non  ci  può  nàscere  dubbio  che  il  mo- 
vimento di  questo  si  debba,  nemmeno  in  parte,  ad  un'a- 
zione esercitata  sovr'esso  dal  movimento  dei  sòlidi.  Anche 
qui  come  nei  minerali  apparisce  manifestamente  che  i 
liquidi  dévono  esclusivamente  il  moto  al  loro  proprio 
plutonismo,  e che  per  conseguenza  è in  essi  dove  tro- 
viamo esercitarsi  la  maggior  parte  delle  funzioni  vitali, 
non  restando  ai  sòlidi  altro  ufficio  fuorché  quello  di  cui 
li  abbiamo  già  riconosciuti  dotati  nel  regno  minerale, 
cioè  di  provocare  l'assimilazione  della  materia  lìquida 
che  viene  ad  essi  in  contatto.  Nei  vegetàbili  come  nei 
minerali  tutta  rattività  dei  sòlidi  è diretta  ad  eccitare  i 
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lìquidi  all'esercizio  delle  funzioni  vitali  di  cui  ((uesli  si 
trovano  quasi  esclusivamente  incaricati. 

4«.  Dovrà  forse  succèdere  il  contrario  negli  animali? 
Chi  conosce  quanto  la  natura  si  dimostri  sempre  coerente 
a sè  stessa  non  si  lascerà  troppo  facilmente  persuadere 
che  mentre  nella  vita  minerale  e vegetabile  le  funzioni 
vitali  sono  quasi  interamente  esercitate  dai  liquidi  deb- 
bano invece  nella  vita  animale  èssere  quasi  interamente 
esercitate  dai  sòlidi;  che  mentre  nella  vita  minerale  c 
vegetabile  altra  incumbenza  non  spetta  ai  sòlidi  fuorché 
di  stimolare  i lìquidi  a eòmpiere  le  loro  funzioni  con 
quella  norma  e varietà  che  è richiesta  dal  regolare  pro- 
cedimento della  vita,  debba  l' órdine  èssere  completa- 
mente invertito  nella  vita  animale,  e l’ufficio  di  stimoli 
sia  in  questa  esclusivamente  disimpegnato  dai  liquidi. 

«M.  Pure  non  è a tacersi  che  molti  fenòmeni  della 
vita  animale,  considerati  isolatamente,  potrèbbero  farci 
propèndere  verso  una  tale  opinione. 

11  cuore  contraèndosi  slancia  il  sangue  nelle  arterie, 
ed  è noto  ch’esso  travaglia  incessantemente  e non  si  dà 
mai  un  istante  di  riposo  : le  arterie  pulsando  rivalèggiano 
con  lui  di  attività,  e contribuiscono  per  la  loro  parte 
airulterior  movimento  del  sangue:  quasi  tutti  i movi- 
menti delle  parti  esterne  dell’animale  si  òperano  in  con- 
seguenza di  contrazioni  muscolari:  l’espulsione  dcll’orina 
avviene  per  la  contrazione  della  vescica,  c cosi  dicasi  di 
altri  numerosi  movimenti. 

AS9.  Partendo  da  questi  falli  c generalizzandone  l’ap- 
plicazìonc  oltre  ai  giusti  limiti,  alcuni  fisiòlogi,  tra  i quali 
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rillustrc  Richat  finirono  a considerare  i liquidi  ani- 
mali come  sostanze  puramente  passive,  e ad  attribuire 
ai  sòlidi  unicamente  Fesercizio  di  tutte  le  funzioni  vitali. 
Il  Tommasini,  seguendo  queste  orme,  negò  al  sangue 
ogni  vitalità,  ma  in  ciò  venne  vittoriosamente  combattuto 
da'  suoi  dotti  editori  (i  dottori  Crescimbeni  ed  N.  N.  ) 
in  un'appendice  interessantissima  ch'essi  aggiùnsero  alla 
sua  sesta  lezione. 

Il  Galiini  mòstrasi  meno  assoluto  del  Tommasini 
nelle  sud  conclusioni;  esso  diee:  « I flùidi  dèonsi  consi- 
r>  derare  più  subordinati  ai  sòlidi , che  i sòlidi  ai.  flùidi, 
y>  abbenchè  tutti  -due  àbbiano  sempre  tra  loro  quella  re- 
n ciproca  influenza  per  la  quale  gli  uni  pòssono  èssere 
» càusa  ed  effetto  delle  morbose  alterazioni  degli  altri  (*i  » . 

450.  Il  Bufalini  per  quello  spirito  filosòfico  che  emi- 
nentemente il  distingue,  non  lasciandosi  abbagliare  dalle 
false  apparenze,  nè  imporre  dall'autorità  di  nomi  illustri, 
seppe  meglio  degli  altri  avvicinarsi  alla  verità,  il  che  o- 
gnuno  può  riconóscere  dalle  seguenti  parole  (**):  » Le  parli 
n flùide  soprabbòndano  tanto  più,  quanto  maggiormeute 


(4fl)  Eh  rtficchiiiant  à la  nature  de$  f»ropriété$  vitale»  qne  non»  eoimaùson» 
il  e»t  évideni  que  toute  idee  de  fluide  teur  e»t  évidemment  e’trangère,  que  ceujxi 
ne  peuveHt'itre  le  tiège  de  leur  coutraetion,  que  le»  »entibilUè»  organique»  et  ani- 
male»  ne  »*alli»nt  point  non  piu»  avee  l‘llat  oà  »e  trouvenl  leur  moleeule»,  eie.,., 
lyaitleur»  tou»  le»  phènomène»  de  ^economie  vivante  non»  montreni  manife»tem»nt 
le»  fluide»  tian»  un  etai  pretqu»  pa»»if^  le»  iolide»  qui  reqoicent  l'excifation,  et 
qui  rèaginent  en  vertu  de  tette  exeitation  tur  le»  fluide»  ne  »ohI  que  le*  exeitoA*. 

BicnAT.  Ah,  Gen.  T.  I,  pag.  6S  (io  Nola  al  Tommasim,  T.  I,  Lc>.  6.pag.577). 

(*)  Gau.ì!II.  Piaggio  di  ottervazioni  eoncementi  i nuovi  progretti  della  fìsica 
del  corpo  umano.  Pag.  56  (in  nota  al  Tommasiai.  T.  I,  Lei.  6,  pag.  557). 

(**)  Bitalim.  T.  Il,  Gap.  19,  pag.  9. 
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» si  allargano  le  facoltà  dell’èssere  vivente.  Nell’uomo  si 
» tiene  clic  i flùidi  siano  ai  sòlidi  nella  proporzione  di  8 
y>  a f , e ne’  vegetabili  di  3 a f . Cosi  i flùidi  impòrtano  agli 
n uffici  della  vita,  più  che  i sòlidi;  epperciò  stabiliremo 
a caràttere  essenzialissimo  dei  viventi  dover  essi  com- 
n porsi  di  parti  sòlide  e flùide j queste  crescere  in  ra- 
» gione  detta  perfezione  della  vita  n. 

431.  Coll’anàlisi  che  della  vita  ci  fu  possìbile  istituire  jf 
dietro  i lumi  prestàtici  dal  plutonio , .abbiam  veduto  ve- 
rificarsi completamente  la  sentenza  del  Bufalini  da  noi  ri- 
portata al  n."  4ia,  pag.  S7l  dalla  quale  apparisce  che 
gli  atti  principali  della  vita  si  pòssono  compendiare  nel 
movimento  vitale  e nel  processo  di  assimilazione  orgànica. 

Ora  egli  è fàcile  il  persuadersi  che  questi  due  atti 
della  vita  richièdono  per  còmpiersi  la  presenza  necessaria 
almeno  d’un  liquido,  ed  a rigore  potrèbbero  còmpiersi 
anche  al  contatto  di  due  liquidi  diversi,  ma  certo  non 
si  potranno  còmpiere  in  nessun  modo  per  le  azioni  vi- 
cendévoli che  potèssero  fra  loro  esercitare  due  materie 
sòlide  poste  a contatto. 

Pertanto,  considerando  la  quistione  che  ne  òccupa 
anche  in  un  modo  soltanto  speculativo  e teòrico,  la  ne- 
cessità dei  liquidi  apparisce  evidente,  non  cosi  quella 
dei  sòlidi. 

45s.  Come  si  pòssano  spiegare  quei  fenòmeni  della 
vita  animale,  che  sèmbrano  in  aperta  contraddizione  con 
questa-  dottrina,  e che  servirono  di  fondamento  alle  teorie 
del  solìdismo  e dell’eccitabilità  è ciò  di  cui  passiamo  im- 
mediatamente ad  occuparci. 
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Potremmo  mostrare  gli  animali  degli  órdini  inferiori 
in  lini  sui  tronco  che  li  vide  nàscere  privi  come  le  piante 
della  facoltà  locomotiva  c d’ognì  movimento  vivace  delle 
loro  parti  sòlide:  in  essi,  mancanti  di  cuore  e di  ogni 
vaso  pulsante,  il  movimento  del  liquido  nutritivo  si  com- 
pie, a somiglianza  delle  piante  e dei  minerali,  unicamente 
in  virtù  del  proprio  plutonismo. 

Potremmo  mostrare  che  anche  negli  animali  degli 
órdini  superiori,  nell’uomo  istesso,  durante  i primi  giorni 
della  vita  fetale,  prima  che  il  cuore  apparisca  e pulsino 
le  art.erie,  la  circolazione  si  effettua  senza  èssere  ajutata 
da  particolari  movimenti  dei  sòlidi,  ma  bensi,  a norma 
della  legge  fondamentale  della  vita  in  conseguenza  sol- 
tanto, del  plutonismo  del  liquido  nutritivo. 

Questi  sarèbbero  buoni  argomenti  a persuaderci 
che  gli  animali  non  sono  fatti  dietro  principj  diversi,  anzi 
opposti  a quelli  che  servirono  di  norma  alla  formazione 
dei  minerali  e dei  vegetàbili  ; e che  anch’essi  non  dévono 
obbedire  a leggi  particolari  od  eccezionali,  ma  invece 
sono  destinati  in  mezzo  alta  loro  maggiore  compiicaziene 
ad  èssere  governati  dalle  medésime  leggi  generali. 

Siccome  per  altro  con  tutte  queste  ragioni  non  si 
distruggerebbe  resistenza  de’  fenòmeni  superiormente 
ricordati,  i quali,  negli  animali  degli  órdini  superiori 
giunti  al  loro  completo  sviluppo,  sèmbrano  in  aperta  op- 
posizione coll’opinione  da  noi  manifestata  che  nei  corpi 
viventi  non  appartenga  ai  sòlidi  altra  attività  vitale  da 
quella  in  fuori  di  eccitare  i lìquidi  allo  svolgimento  delle 
loro  attività;  cosi  ci  faremo  a considerare  la  difficoltà 
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direttamente  e di  fronte,  onde  spogliarla  d'ogni  ingan- 
névole apparenza,  e ricondurla,  per  quanto  ci  c possibile, 
entro  ì suoi  giusti  confini. 

È ammesso  da  tutti  senza  eccezione  che  quando  la 
materia  ha  acquistato  un  considerévole  grado  di  consi- 
stenza e di  durezza,  e si  avvicina  allo  stato  di  completa 
solidità,  come  avviene,  per  esempio,  nelle  ossa,  ndh  con- 
servi più  quasi  attitùdine  alPesercizio  delle  funzioni  vitali. 
È ammesso  per  conseguenza  che  un  certo  grado  di  ar- 
rendevolezza e di  mollezza  sia  nei  sòlidi  indispensàbile, 
affinché  dessi  pòssano  prestarsi  con  faéilità  all'esercizio 
delle  varie  funzioni  vitali  di  cui  si  riténgono  incaricati. 

Ora  è già  cosa  strana  il  supporre  che  la  materia  ai 
due  estremi  delle  varie  metamòrfosi  ch’essa  subisce  in 
seno  ai  corpi  vivi  sia  sprovveduta  di  ogni  attività  vitale 
e soltanto  a mezzo  del  suo  cammino  essa  si  trovi  viva 
ed  eminentemente  viva.  ^ 

Se  cosi  fosse,  la  vita  sarebbe  realmente  da  conside- 
rarsi come  un  mistero  impenetràbile,  come  uno  stato  di 
ribellione  permanente  contro  le  leggi  generali  della  na- 
tura: assurdità  che  pur  venne  da  alcuni  apertamente 
professata. 

m.  Ma  facciàraoci  a investigare  come  sono  fatte 
quelle  parti  molli  degli  animali  nelle  quali  alcuni  autori 
ripóngono  la  sede  della  maggior  parte  delle  attività  vi- 
tali. E prima  di  tutto  cominciamo  dal  prèndere  in  esame 
la  cagione  per  cui  queste  materie  non  possono  indurire 
senza  pèrdere  completamente  l’ attitùdine  all’  esercizio 
delle  dette  attività^  Queste  materie  diconsi  molli,  c sono 
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tali  cfTcUivaincntc  per  la  ragione  ch'esse  sono  quasi  in- 
teramente costituite  da  sostanze  persistenti  nello  stato  di 
liquidità.  Di  ciò  abbiamo  prove  dirette  desunte  da  fatti 
incontrastàbili.  A che  si  riduce  un  mùscolo,  a che  si 
riduce  un  Vìscere  d'un  animale  quando  siansi  diligente- 
mente spogliati  d'ogni  umidità?  E tutti  sanno  che  tolta 
l'umidità  siamo  ben  lontani  d' averli  privati  di  tutta  la 
copia  di  sostanze  liquide  ch’essi  contenevano. 

Procede  appunto  dalla  somma  ricchezza  dì  sostanze 
liquide  che  le  materie  molli  degli  animali  sono  tanto 
difficili  ad  èssere  conservate  nella  pienezza  delle  loro 
forme  e del  loro  volume  primitivo:  nè  a questo  scopo 
alcun  mètodo  potè  riuscire  il  quale  non  si  proponesse  o 
di  Qssare  i liquidi  ammali  in  seno  alle  materie  molli,  ob- 
hligàndoli  a consolidarsi  senza  diminuzione  di  volume; 
ovvero  non  arrivasse  a sostituire  alle  molècole  dei  liquidi 
animali  altre  sostanze  fìsse  che  ne  occupàssero  il  luogo. 

In  generale  basta  la  sémplice  pressione  perchè  le 
parti  molli  degli  animali  abbandònino  una  porzione  delle 
sostanze  liquide  di  cui  si  tròvano  imbevute;  e queste 
messe  allo  scoperto  eoi  mètodo  ora  indicato  mostrano  di 
èssere  notabilmente  diverse  fra  loro  secondo  che  si  trag- 
gono da  una  parte  dell’animale  piuttostochè  dall’altra. 
Cosi,  per  esempio,  la  muscolatura  dà  un  liquido  che  è 
diverso  da  quello  che  dà  il  fégato:  il  cervello  produce 
un  liquido  di  natura  particolare  che  è diverso  da  quello 
che  si  ricava  dal  pancreas  o dalla  milza. 

L’impossibilità  di  separare  dai  detti  corpi  molli  la 
totalità  delle  sostanze  liquide  ch’essi  contèngono  ci  pro\  a 
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èssere  gagliardissima  l'aderenza  che  si  esèrcita  fra  queste 
e quelli.  Con  tutto  ciò  non  v’c  alcun  dubbio  che  la  trama 
veramente  sòlida  di  tutte  le  parti  molli  degli  animali, 
considerata  tanto  in  peso  quanto  in  volume,  non  si  ri- 
duca a pochissima  cosa. 

L'elemento  di  questa  trama  sòlida  è un  filo  tenuis- 
simo sommerso  in  uno  straterello  di  liquido  che  vi  ade- 
risce fortemente,  e che  anzi  lo  pènetra  in  tutto  il  suo 
spessore  e in  tutta  la  sua  lunghezza  insinuàndosi  fra  mo- 
lècola e molècola.  S’intende  chiaramente  come  ciò  deve 
èssere  quando  si  pensa  che  questo  liquido  serve  a nu- 
trire il  sòlido,  e si  trasforma  nella  sua  stessa  materia; 
epperò  fra  la  sostanza  ancora  affatto  liquida  e la  sostanza 
già  perfettamente  consolidata  vi  deve  èssere  un  passaggio 
graduato,  insensibile;  e si  troverà  uno  stato  intermedio 
nel  quale  non  si  potrà  dire  con  sicurezza  se  la  sostanza 
appartiene  ancora  al  liquido  o se  è già  incorporata  nel 
sòlido:  il  ehe  non  può  verificarsi  senza  che  si  stabilisca 
fra  il  sòlido  c il  liquido  questa  intima  unione,  in  virtù 
della  quale  il  sòlido  è dovunque  penetrato  dal  lìquido, 
e lo  ritiene  a sè  stesso  aderente  con  forze  che  dall'e- 
sterno verso  l'interno  vanno  continuamente  crescendo. 

Ognuno  di  questi  fili  sòlidi,  ricoperto  e penetrato 
dal  liquido  nel  modo  dichiarato,  mòstrasi  suscettibile  di 
assecondare  il  lìquido  nelle  sue  continue  variazioni  di 
volume.  Quando  questo  cresce,  il  filo  sì  allunga,  quando 
questo  diminuisce,  il  filo  si  accorcia.  Per  altro  affinchè 
il  Movimento  del  sòlido  possa  tener  dietro  esattamente 
alle  variazioni  di  volume  del  liquido  è necessario  che 
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'queste  si  eòmpiano  con  una  certa  lentezza,  e non  oltre- 
passino una  determinata  misura.  In  caso  diverso  il  (ilo 
sòlido  non  può  tanto  e cosi  rapidamente  allungarsi  ed 
ingrossare  che  il  liquido  non  gema  da  esso  e si  aumenti 
lo  spessore  delPcstcmo  stratercllo;  uè  può  tanto  rapida- 
mente e di  tal  fatta  accorciarsi  che  non  si  torca,  si  ri- 
\ 

pieghi  0 sMnerespi. 

I fili  elementari  tròvansi  di  sòlito  saldati  insieme  in 
serie  parallele  a costituire  esilissime  membrane,  e sono 
queste  che,  intrecciandosi  in  mille  guise  diverse  e avvi- 
luppandosi fra  loro,  fòrmano  quegli  òrgani  animali  di  cui 
ci  occupiamo. 

Questi  òrgani  subiscono  continue  variazioni  dì 
volume,  e in  caso  di  malattia  pòssono  gonfiarsi  enorme^ 
niente  o enormemente  restringersi.  E siccome  tali  varia- 
zioni di  volume  si  fanno  in  un  modo  uniforme  per  entro 
a tutta  la  massa,  cosi  non  può.  restare  alcun  dubbio  che 
anche  le  parti  .già  solidificate*  non  siano  suscettìbili  di 
allungarsi  od  accorciarsi  nel  ntadp  sovraesposto. 

Tutti  questi  diversi  liquidi  i quali  tròvansi  innìcchiati 
nelle  parti  molli  degli  animali,  c che  anzi  ne  costituiscono 
la  porzione  più  considerévole,  essendo  destinati  al  nutri- 
mento delle  parti  medésime,  dèvono  necessariamente  ap- 
partenere alla  categoria  dei  liquidi  plutònici.  I liquidi 
che  sérvono  alla  nutrizione  dèvono  èssere  in  continuo 
movimento,  e d'altronde  il  moto  incessante  dei  liquidi 
di  cui  discorriamo,  in  seno  alle  partì  molli  degli  animali, 
è reso  evidente  da  fatti  troppo  numerosi  perchè  sia  per- 
messo di  méttere  in  dubbio  la  sua  esistenza.  Ora  questi 
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movimenti  intestini  i quali  si  còmpiono  ad  onta  di  for- 
tissime aderenze  e dentro  a canali  di  un’estrema  esiguità 
non  si  potrebbero  diversamente  spiegare  fuorché  facèn- 
doli  dipèndere  dal  piutonismo. 

Per  la  forte  aderenza  che  abbiamo  notato  esistere 
fra  i liquidi  e i sòlidi,  i movimenti  di  quelli  vèngono  in 
parte  comunicati  anche  a questi:  così  gli  òrgani  nella 
loro  totalità  si  tròvano  in  preda  ad  una  continua  attività, 
ed  è appunto  in  essi  dove  le  funzioni  vitali  spiégano  nel 
còmpiersi  la  màssima  energia.  Ciò  è naturale  atteso  la 
grande  divisione  del  lìquido  e gli  innumerèvoli  punti  dì 
contatto  che  esistono  fra  esso  c il  sòlido. 

45S.  Abbìam  visto  che  il  sangue  essendo  plutònico 
è un  liquido  dotato  dì  vitalità  ; ma  se  noi  lo  consideriamo 
nell’ interno  dei  grandi  vasi  possiam  dire,  eh’ esso  non 
produce  alcun  fenòmeno  di  vita  fuorché  nello  stratcrello 
più  esterno  quello  che  è a contatto  delle  pareti  dei  vasi. 
Per  l’esercizio  delle  funzioni  vitali  è sempre  necessario 
il  contatto  d’un  liquido  plutònico  con  un  corpo  da  esso 
diverso.  Ora  questa  condizione  indispensàbile  alla  vita  in 
nìun  luogo  meglio  si  verìfica  fuorché  nell’Interno  delle 
parti  molli  degli  animali,  ed  è là  per  conseguenza  ove 
ì fenòmeni  vitali  appariscono  dotati  d’un’insòlita  energia 
e della  màssima  intensità. 

Alcuni  dei  liquidi  ora  nominati,  propri!  delle 
parti  molli  degli  animali,  sono  suscettibili  di  scemare 
notabilmente  di  volume  e in  modo  quasi  istantaneo;  e 
ciò  sotto  l’influenza  d’un  flùido  imponderàbile  che  ora 
lì  invade,  ora  da  essi  si  diparte.  In  questo  caso  i sòlidi 
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ai  quali  quei  liquidi  sodo  adereuti  non  hanno  tempo  nè 
possibilità  di  subire  un  cambiamento  di  volume  corri- 
spondente ; ma  per  la  loro  flessibilità  ed  arrendevolezza 
si  ripiegano  sopra  sé  stessi,  ovvero  si  tòrcono  o s'in- 
crèspano  affinché  le  molècole  del  liquido,  senza  staccarsi 
da  loro,  pòssano  avvicinarsi  quanto  richiede  Pintervenuta 
subitanea  diminuzione  di  volume. 

Per  tal  ragione,  per  esempio,  si  contrae  la  musco- 
latura, 0 s’increspa  la  vescica  orinaria,  ecc.,  ecc. 

4SI.  Gl’ingegnosi  esperimenti  dei  nostri  insignì  fisici 
Matteucci  e Marianini  tenderèbbero  a farci  crédere  possa 
èssere  l’elèttrico  il  flùido  imponderàbile  destinato  negli 
animali  a destare  un  simile  gènere  di  movimenti.  Col 
mezzo  dei  mùscoli  recentemente  tratti  da  un  animale  si 
pòssono  costruire  veri  elettromotori  voltiani,  e per  mezzo 
delle  correnti  elèttriche  si  pòssono  suscitare  nelle  parti 
molli  degli  animali  molti  di  quei  movimenti  che  in  esse 
sòglionsi  produrre  naturalmente  in  stato  di  vita. 

Inoltre  è riuscito  al  signor  Du  Bois  Reymond  di  rèn- 
dere sensibile  al  galvanòmetro  il  movimento  deirelettri- 
cìtà  che  nell’uomo  vìvente  sì  suscita  ogni  qualvolta  in 
esso  avviene  qualche  contrazione  dì  mùscoli  <1- 

Mèrìta  d’èssere  letto  quanto  dice  su  questo  impor- 
tantissimo argomento  il  sig.  Leon  Foucault  nel  suo  ren- 
diconto dei  lavori  presentati  all’Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  nelle  sedute  dei  giorni  8 e 15  luglio  1850  r> 


(*)  Bìbi.  Un.  Je  Genèvo.  UulUttin  teientifique.  Fé^ricr  1850,  pog.  148. 
(**)  FenilUton  Hu.  Journal  da  Dtbat$  du  31  iuiUet  ISSO. 
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Egli  dopo  aver  reso  il  débito  onore  a Galvani,  Nòbili  e 
Matteucci,  italiani  tutti  e tre,  ì quali  entrarono  pei  primi 
in  questo  fecondo  campo  d’investigazioni,  espone  rapida- 
mente i fatti  principali  scoperti  c dimostrati  dal  sig.  Du 
Rois  Reymond,  riassume  le  leggi  a cui  tali  fatti  sembrano 
necessariamente  condurre,  e in  ùltimo  conclude  colle 
seguenti  parole  : « Infine  il  sig.  Du  Bois  Reymond  giunse 
n a dare  l’espressione  generale  dello  stato  elèttrico  nel 
» quale  si  costituiscono  due  dei  principali  tessuti  dell’e- 
» conomia  animale,  il  tessuto  nervoso  ed  il  tessuto  mu- 
» scolare,  ed  a prevedere  in  un  modo  certo  le  variazioni 
» di  questo  stato  elèttrico  sotto  l’azione  di  svariate  in- 
» fluenze.  Resta  a sapere  qual’è  la  vera  càusa  dello  svi- 
n luppo  di  questa  elettricità  e rimane  ancora  a valutarsi 
n l’importanza  della  parte  ch’essa  sostiene  nell’esercizio 
» delle  funzioni  dei  nervi  e dei  mùscoli;  se  tali  misteri 
n dèvono  dissiparsi  agli  occhi  della  generazione  attuale 
n non  v’è  alcun  dubbio'  che  gran  parte  dell’onore  non 
n debba  appartenere  al  signor  Du  Bois  Reymond  ». 

Pertanto  se  l’imponderàbile  del  quale  noi  abbiam 
sempre  discorso  non  fosse  precisamente  l’elèttrico,  do- 
vrebbe èssere  un  flùido  etereo  avente  coll’elèttrico  le  più 
grandi  analogie.  Noi,  lasciando  indecisa  la  quistione  della 
sua  natura,  gli  daremo  il  nome  di  flùido  biòtico  già  da 
varii  fisiòlogi  adottato. 

AS8.  La  conclusione  di  tutte  le  esposte  considerazioni 
si  è che  dappertutto  ove  noi  vediamo  effettuarsi  dei  mo- 
vimenti nei  sòlidi  dei  corpi  vivi  dobbiamo  ricercarne  la 
cagione  nelle  variazioni  di  volume  che  subiscono  i liquidi 
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ad  essi  aderenti  sia  in  virtù  del  loro  plutonismo  neiPatlo 
«Iella  nutrizione,  sia  per  l'influenza  esercitata  sopra  di  essi 
dal  flùido  biòtico. 

A questo  modo  resta  /dimostrato  che  la  natura , 
sempre  coerente  a sé  st«»sa,  tanto  ne’  minerali  e ne’  ve- 
getabili, quanto  negli  animali,  ha  confidato  ai  liquidi  l’e- 
sercizio di  tutte  le  più  importanti  funzioni  della  vita,  e si 
serve  de’  sòlidi  soltanto  affinchè  «piesti,  per  una  specie 
di  forza  catalitica,  stimolino  i liquidi  che  s«mo  ad  essi  in 
contatto  3 svòlgere  il  loro  plutonismo , e a spiegare  le 
attività  vitali  di  cui  vènnero  provveduti.  Ed  anche  allor- 
<|uando  noi  vediamo  che  i liquidi  sono  posti  in  movimento 
dal  movimento  de’  sòlidi,  se  noi  andiamo  un  po’  più  avanti 
a ricercare  la  càusa  che  mette  in  movimento  questi  ùl- 
timi, troviamo  senz’altro  ch’essa  risiede  costantemente 
nei  liquidi.  Sono  sempre  questi  che  movèhdosi  tràggono 
al  moto  i sòlidi  i quali  per  conseguenza  non  si  possono 
considerare  che  come  passivi.  Essi  non  sono  che  leve  in 
balia  dei  lìquidi  : egli  è soltanto  ne’  liquidi  che  si  ritrova 
il  braccio  che  le  adòpcra,  o la  potenza  che  le  mette  in 
azione. 

Molti  altri  argomenti  che  confèrmano  una  tal  verità 
si  troveranno  esposti  negli  articoli  seguenti. 
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Articola  III* 

. Caràtteri  itistintwi 

della  Kfita  minerale,  i^egetàbile  ed  animale. 

DiflìcoHa  di  sognare  in  un  nodo  preciso  o generale  i caràtteri  distintivi  degli 
òA'^ri  viventi  secondo  il  regno  della  natura  a cui  appartèngono  — Infrut- 
tuosi tentativi  finora  praticati  por  segnare  gli  esatti  confini  fra  i vrgetàbili  e 
gli  ammali  ~ Difficoltà  che  s'incòntrano  nel  segnare  i confini  tra  la  vita  ve- 
geUbilc  e la  vita  minerale  — QiiaPò  la  via  da  tenersi  onde  vincere  le  toccate 
difficoltà  — I vcgctàbili  oltre  al  plutonio  fondamentale  possòdono  varj  plu- 
toni Aecondarj  da  esso  derivati  — Negli  èsseri  del  regno  minorale  non  vi  è 
alcun  vestigio  di  plutonj  secoodarj  — Negli  animali  non  solo  esistono  i plu- 
tonj  secondar}  ma  si  csèrcilano  ben  anche  continue  azioni  fra  essi  ed  il  plu- 
tonio fondamentale  da  coi  tràssero  origine  — Esempj  di  vita  vegetébile  u 
minerale  kioesUta  solfa  vita  animale  — Possibilità  astratta  non  però  pràtica 
« di  riconóscere  fin  dal  germe  a qual  gènere  di  vita  dovrà  dare  origine  il  plu- 
tonio in  esso  contenuto.  ' . 


4S9.  Perchè  abbiam  detto  e dimostrato  che  anche 
nel  regno  minerale  si  tròvano  veri  corpi  viventi  non  se 
ne  vorrà  dedurre  la  .conseguenza  che  questi  in  ogni  loro 
fenòmeno  dèbbano  mostrarsi  idèntici  ai  corpi  viventi  del 
regno  vegetabile  od  animale.  Sarebbe  cosi  assurdo  il 
confóndere  la  vita  dei  minerali  con  quella  de’  vegetabili 
come  il  confóndere  quest' ùltima  vita  con  quella  degli 
animali. 

Tutti  gli  èsseri  viventi  a qualunque  regno  appar- 
lèngano  hanno  in  comune  il  plutonismo  de'  liquidi  nu- 
tritivi, fondamento  ed  essenza  d'ogni  specie  di  vita  ; ma 
ciascuno  di  essi  differisce  da  tutti  gli  altri  perchè  non 
vi  sono  due  plutonj  originariamente  idèntici,  c la  natura 
ha  posto  im'infìnita'  varietà  di  modi  secondo  i quali  i 
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diversi  plulonj  si  svòlgono  a produrre  le  innumerevoli 
schiere  dei  corpi  viventi.  Non  màncano  differenze  a farci 
distinguere  gli  uni  dagli  altri  gli  individui  appartenenti 
ad  una  medésima  specie.  Più  considerevoli  differenze 
dividono  le  specie  che  appartengono  ad  un  medésimo 
gènere  ; c le  differenze  vanno  ancora  rendéndosi  più 
marcate  c notàbili  fra  i diversi  gèneri  dello  stesso  órdine, 
n*a  i diversi  órdini  della  medésima  classe,  fra  le  diverse 
classi  d'un  medésimo  regno.  Procedendo  in  siffatta  guisa 
parrebbe  che  dovessero  riuscire  assai  fàcili  ad  afferrarsi  - 
c sommamente  segnalati  i caràtteri  distintici  degli  èsseri 
appartenenti  ai  tre  regni  diversi.  E ciò  sotto  molti  ri- 
guardi è anche  vero,  chè  certo,  per  esempio,  sono  ab- 
bastanza pronunciate  le  differenze  per  cui  si  distinguono 
fra  loro  una  montagna,  una  quercia  c un  elefante.  Ma 
invece  sotto  altri  riguardi  gli  èsseri  dei  tre  regni  vanno 
talmente  awicinàndosi  che  riesce  ,assài  malagévole  il 
trovare  fra  loro  qualche  difrerenza  che  possa  ritenersi 
come  veramente  caratteristica  e generale. 

C40.  Sono  conosciute  le  difficoltà  contro  le  quali  ur- 
tàrono  tutti  i naturalisti  ne’  tentativi  che  fécero  allo  scopo 
di  segnare  con  precisione  i lìmiti  fra  il  regno  animale  c 
il  regno  vegetàbile.  . ^ 

Dapprima  si  disse  che  gli  animali  sono  dotati  della 
facoltà  locomotiva  c i vegctàbili  no;  ma  più  tardi  si  sco- 
prirono molte  specie  di  animali  assolutamente  fissi  come 
la  maggior  parte  delle  piante,  e invece  alcune  piante 
vaganti  sulla  superfìcie  dell’acqua  a somiglianza  degli 
animali.  Si  assunse  la  sensibilità  o la  presenza  di  materia 
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nervosa  come  la  proprietà  caratteristica  degli  animali: 
però  vi  sono  animali  in  cui  non  si  è potuto  riconóscere 
la  minima  traccia  di  tal  qualità  di  materia,  e per  l’op- 
posto aleuni  naturalisti,  fra  i quali  il  Dutrocbet,  credèltero 
d’aver  trovato  in  alcune  piante  i rudimenti  di  un  vero 
sistema  nervoso.  Anche  la  sensibilità  ci  fornisce  un  ca- 
ràttere molto  incerto  ed  oscuro,  imperocché  noi  non  pos- 
siamo valutarla  fuorché  dai  movimenti  coi  quali  l’èssere 
che  noi  sottoponiamo  ad  esame  risponde  alle  azioni  pel 
cui  mezzo  si  tenta  di  métterla  in  giuoco;  e si  trovò  che 
diverse  piante  a tali  azioni  rispóndono  con  movimenti 
assài  più  risentiti  che  ùon  moltissimi  animali. 

Ricorderemo  per  ùltimo  che  dietro  le  anàlisi  chi- 
miche si  credette  di  poter  asserire  che  il  caràttere  distin- 
tivo fra  le  sostanze  animali  e le  vegetàbili  veniva  fornito 
dalla  presenza  o dalla  mancanza  delPazoto;  ma  questo 
caràttere  vien  posto  in  difetto  dai  grani  delle  grami- 
nacee e da  molte  altre  sostanze  vegetàbili  che  a somi- 
glianza delle  sostanze  animali  si  tròvàno  abondantissime 
di  questo  elemento. 

441.  Difficoltà  di  simil  natura  si  preséntano  anche  ai 
confini  tra  la  vita  vegetàbile  e la  vita  minerale.  D’al- 
tronde in  questo  caso  una  grande  riservatezza  nel  pro- 
nunciare un  giudizio  assoluto  sui  caràtteri  distintivi  delle 
due  vite  viene  imposta  da  ciò  che  fino  al  presente  non 
si  hanno  cognizioni  dettagliate  fuorché  sopra  due  specie 
di  èsseri  minerali,  cioè  le  montagne  ed  i ghiacciài  ; epperò 
sovrasta  sempre  il  pericolo  che  la  scoperta  di  qualche 
nuova  specie  di  viventi  minerali  venga  a dimostrare  la 
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insufOciciiza  o la  fallacia  di  quei  caràtteri  che  ci  potréb- 
bero  sembrar  veri  nello  stato  così  incompleto  delle  no- 
stre attuali  cognizioni. 

Infatti  avendo  riguardo  alle  specie  minerali  fino  ad 
ora  conosciute,  saremmo  tentati  di  desùmere  il  caràttere 
che  distingue  la  vita  minerale  dalle  altre  due  vite  da  ciò 
che  In  queste  ùltime,  come  tanto  giustamente  fece  os- 
servare il  Duvemoy,  esiste  la  nutrizione  a due  gradi, 
mentre  invece  nella  prima  la  nutrizione  si  limita  alla 
sémplice  incorporazione  del  liquido  nutritivo  preesistente. 
Le  piante  e gli  animali  nel  mentre  che  si  incòrporano 
una  porzione  del  loro  lìquido  nutritivo  travàgliano  a ri- 
parare al  consumo  dello  stesso  col  fabbricarne  una  nuova 
quantità;  il  che  è ciò  che  dicesi  nutrizione  a due  gradii- 
mentre  invece  le  montagne,  crescendo  e sviluppandosi, 
consumano  senza  riparo  quella  determinata  quantità  di 
liquido  plutònico  che  trovàvasl  anticipatamente  apparec- 
chiata per  fa  loro  formazione. 

Ma  noi  vediamo  che  già  nei  ghiacciài,  sebbene  non 
si  possa  dire  esìstere  la  vera  nutrizióne  a due  gradi, 
pure  non.  è limitata  la  quantità  di  acqua  plutònica  di  cui 
essi  possono  valersi,  accorrendone  sempre  della  nuova 
alle  loro  radici.  E chi  ne  assicura  che  qualche  specie 
minerale  ancora  sconosciuta  non  possa  possedere  gli  ap- 
parati necessari  a fabbricare  da  sé  medésima  il  proprio 
plutonio,  e quindi  èssere  anch'essa  suscettibile,  come  i 
vegetàbiii  c gli  animali,  della  nutrizione  a due  gradi* 

Pertanto  nell’imperfezione  delle  nostre  attuali  cogni- 
zioni circa  le  proprietà  comqni  a lutti  i viventi  minerali, 
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ci  resta  preclusa  ogni  via  per  risòlvere  in  un  modo  prà- 
tico e irrecusàbile  la  quistione  che  ci  siamo  proposta. 

AA9.  Sottoponendo  per  altro  ad  accurato  esame  Tidèa 
che  noi  ci  siamo  formata  di  ciò  che  deve  èssere  un  mi- 
nerale, un  vegetàbile  o un  animale,  e traendo  partito  da 
un  concetto  di  cui  tutti  sentiamo  la  verità;  cioè  che  la 
vita  deve  andar  sempre  più  complicàndosi  nel  passaggio 
dai  minerali  ai  vcgctàbili  e da  questi  agli  animali,  non 
riesce  diflicile  il  metter  la  mano  su  qualche  caràttere 
che  sembri  dotato  di  tutti  i voluti  requisiti  onde  èssere 
accolto  come  il  distintivo  delle  tre  vite  diverse.  È vero 
che  a questo  modo  non  si  possono  oflrire  che  congetture 
più  ameno  probàbili,  le  quali  i fatti,  che  saramio  col 
tempo  scoperti,  potranno  confermare  od  anche  smentire. 
Diremo  in  breve  quaPè  il  caràttere  che  ci  parve  il  più 
attendibile,  e quali  fùrono  le  considerazioni  che  ci  ser- 
virono di  scorta  a rintracciarlo. 

Prenderemo  principio  dai  vegetàbili  che  tèngono  il 
mezzo  della  scala.  Esaminando  una  pianta  degli  órdini 
superiori,  immediatamente  siamo  colpiti  dalla  varietà  dei 
membri  diversi  che  la  costituiscono,  c per  non  parlare 
che  dei  principalissimi  e più  evidenti  ricorderemo  come 
le  foglie  e i 6ori  e in  questi  i sèpali,  i pètali,  gli  stami  e 
i pistilli  siano  cose  fra  loro  di  apparenza  affatto  diversa. 
Però  le  foglie  e i fiori  èscono  egualmente  dal  ramo,  e i 
fiori  più  tardi  si  cambiano  in  semi  o frutti. 

AA3.  Questo  fatto  manifestissimo  ci  comprova  intanto 
una  cosa,  cd  è che  nei  detti  vegetàbili  il  plutonio  fonda- 
mentale  0 primitivo,  quello  che  scorre  tutta  la  lunghezza 


Digitized  by  Google 


310 


FENÒMEM  FISIOLÒCICI 


della  pianta  contenuto  in  appòsiti  vasi,  sia  per  virtù  della 
forza  catalìtica  del  sòlido  cui  esso  dà  origine  ed  entro 
cui  s’insiniia,  sia  per  l’influenza  di  agenti  esteriori,  può 
venire  notabilmente  modiflcato;  c mentre  senza  queste 
modificazioni  non  fornirebbe  che  un  prodotto  sempre 
uniforme,  a cagion  delle  stesse  acquista  attitùdine  a for- 
nirci quelle  interessanti  e variate  produzioni  di  cui  ab- 
biamo discorso. 

Nè  la  conversione  del  plutonio  fondamentale  o pri- 
mitivo in  plutoni  secondari  o derivati  si  compie  soltanto 
in  quelle  parti  della  pianta  che  più  sono  esposte  alle 
azioni  dell’aria  c della  luce,  ma  si  effettua  ben  anche 
nelle  parti  più  interne  e più  riposte;  del  che  abbiamo 
testimonianza  nella  moltiplicità  ed  eterogeneità  dei  tessuti 
che  si  riscòntrano  nel  seno  de’  vegetàhili  quasi  dapper- 
tutto. Nel  tronco  medésimo  troviamo  midollo,  raggi  mi- 
dollari, epidèrmide,, corteccia,  libro,  alburno  e legno; 
troviamo  cèllule,  vasi  e trachèe,  e troviamo  tante  altre 
diversità,  tra  le  quali,  se  alcuna  non  è che  il  sémplice 
effetto  della  diversa  età  dell’òrgano  che  si  considera, 
tutte  le  altre  accènnano  a vere  trasformazioni  del  plu- 
tonio fondamentale  in  diversi  plutonj  secondarj. 

Noi  sentiamo  che  la  notata  eterogeneità  delle  parti 
deve  appartenere  non  solo  ai  vegetàbili  che  pòrtano  foglie 
e fiori  visibili,  ma  ben  anche  a tutti  gli  altri  vegetàbili 
di  qualunque  sorta  essi  siano.  Imperocché  all’idèa  gene- 
rale che  noi  comunemente  cì  siamo  formata  dei  vegetà- 
bili c delle  diverse  funzioni  a^  cui  dèvono  soddisfare 
sarebbe  manifestamente  in  opposizione  la  credenza  che 
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essi  potèsscro  in  ogni  loro  parte  èssere  cosUtuili  d'una 
massa  interamente  omogenea. 

Pare  pertanto  ehe  sia  caràttere  comune  a tutti  i ve- 
getàbili  il  possedere  oltre  al  plutonio  fondamentale  uno 
o più  plutoni  secondar]  da  esso  derivati. 

***.  Invece  negli  èsseri  del  regno  minerale  tutte  le 
funzioni  vitali  vèngono  esercitate  dal  solo  plutonio  fon- 
damentale il  quale  tróvasi  dappertutto  e in  ogni  època 
della  vita  pressoché  idèntico  a sé  stesso;  stantecchè  le 
pìccole  differenze  ch'ei  può  dimostrare  nella  quantità 
delle  arie  eh’  esso  contiene  non  gli  conferiscono  la  pro- 
prietà di  dare  orìgine  ad  òrgani  fra  loro  distinti.  Il  corpo 
del  minerale  si  può  djre  omogeneo  in  tutta  la  sua  massa; 
epperò  la  mancanza  di  plutonj  secondar]  si  può  ammétr 
tere  che  caratterizzi  cosi  bene  gli  èsseri  del  regno  mi- 
nerale, come  abbiam  visto  che  la  loro  presenza  serve  a 
caratterizzare  gli  èsseri  dei  regno  vegetàbile. 

La  presenza  di  plutopj  secondar],  come  si  è detto 
nell’articolo  precedente  e com’è  naturale  il  pensare,  non 
manca  negli  èsseri  del  regno  animale.  Si  osserva  per 
altro  tra  i vegetàbili  e gli  animali  una  notabilissima  dif- 
ferenza ne’  rapporti  che  i plutonj  secondar]  mantèngono 
col  plutonio  fondamentale. 

Nei  vegetàbili  il  plutonio  fondamentale  altro  non  fa 
che  prestare  i materiali  alia  formazione  de’  pluton]  se- 
condar], poi  tra  questi  e quello  si  può  dire  che  s’inter- 
rompe ogni  ^relazione,  c le  funzioni  vitali  si  csércitano 
tra  i pluton]  secondar]  c le  parti  sòlide  con  cui  dessi 
sono  in  contatto  a presso  a poco  nel  medésimo  modo  c 
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colla  stessa  semplicità,  come  in  altri  luoghi  del  vegetà- 
Lilc  succede  tra  il  plutonio  fondamentale  e le  pareti  sò- 
lide dei  vasi  entro  i quali  esso  si  muove. 

Per  conseguenza  ne’  vegetabili  la  vita  si  compie 
bensì  per  mezzo  di  varj  plutonj  diversi,  ma  ciascuno  di 
essi  lavora  separatamente  come  se  tutti  gli  altri  non  esi- 
stessero, c tutta  la  loro  vita  si  risolve  ancora,  come  nei 
minerali,  ad  una  determinata  serie  di  azioni  e reazioni 
esercitate  tra  un  liquido  ed  un  sòlido  che  trae  la  sua 
orìgine  da  quello , c tròvasì  dal  medesimo  interamente 
penetrato. 

Invece  negli  animali  i plutdnj  seeondaij,  tosto 
che  sono  formati,  reagiscono  sul  plutonio  fondamentale 
da  cui  èbbero  origine.  Egli  è in  virtù  di  queste  reazioni 
che  il  cuore,  per  esempio,  stringendosi  ritmicamente, 
rimescola  il  sangue  c lo  spìnge  con  impeto  a percórrere 
la  lunghezza  dì  tutte  le  arterié:  egli  è per  tali  reazioni 
che  il  fégato  lavora  continuamente  a fabbricar  bile,  e i 
reni  travagliano  a separar  dal  sangue  l’orina.  Si  presèn- 
tano  nella  vita  animale  fenòmeni  affatto  nuovi,  e le  ruote 
in  questa  màcchina  sono  più  fortemente  ingranate  fra 
loro  che  non  nella  màcchina  vegetabile,  e producono 
movimenti  più  complicati. 

La  vita  animale,  oltre  alle  azioni  e reazioni  che  si 
esercitano  fra  i lìquidi  plutònici  c i sòlidi  entro  i quali  que- 
sti si  muòvono,  consiste  ben  anche  in  una  serie  di  azioni 
c reazioni  che  si  esèrcitano  fra  il  plutonio  fondamentale  e 
i diversi  plutonj  sccondarj.  E in  questa  specie  di  com- 
plicazione sembra  propriamente  èssere  riposto  ciò  che 
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rialza  la  vita  al  grado  di  vita  animale,  ed  abbiamo  prove 
che  in  tutti  gli  animali,  anehe  i più  sémplici,  non  manca 
mai  di  cITetluarsi  questo  commercio  di  azioni  vicendevoli 
fra  il  plutonio  fondamentale  ed  ì plutonj  secondar]. 

A<6.  E siamo  cosi  persuasi  che  in  ciò  debba  consi- 
stere il  segno  caratteristico  dell’animalità  delle  funzioni 
vitali, 'Che  quando  la  sua  esistenza  non  si  riconosce  in 
qualche  parte  degli  animali  degli  órdini  superiori,  noi 
siamo  abituati  a considerare  queste  parti  piuttosto  come 
parassiti  vegetabili  che  non  come  corpi-  entro  i quali  si 
esèrciti  alcuna  funzione  veramente  animale. 

Nei  peli  degli  animali,  per  esempio,  entra  un  lì- 
quido nutritivo  il  quale  non  esèrcita  più  alcuna  azione 
sul  plutonio  fondamentale  da  cui  derivò,  ed  è perciò  che 
a noi  i peli  apparecono  ' piuttosto  come  vegetabili  im- 
piantati sul  corpo  degli  animali  che  non  come  parti  degli 
animali  entro  le  quali  si  esèrciti  qualche  fumdone  verar- 
mente  animale.  Nella  categoria  dei  peli  si  dévono  riporre 
le  piume  degli  uccelli,  gli  aculei  del  riccio,  e in  generale 
le  coma  e le  unghie,  se  pure  quesfùltime,  per  l’omo- 
geneità della  loro  struttura  e l’inalterata  unicità  del  loro 
plutonio,'  non  fòssero  da  tenersi  in  altra  considerazione 
clic  di  produzioni  semplicemente  minerali,  .v: 

A 17.  Questi  tre  modi  diversi  di  svòlgersi  del  plutonio, 
per  cui  vèngono  contrassegnate  le  vite  minerale,  vege- 
tabile ed  animale,  dipèndono  da  qualche  sua  intrinseca 
differenza  originaria.  Da  ciò  si  vede  la  possibilità  di  giùn- 
gere a conóscere  dall’esame  del  plutonio  primitivo  ovvero 
del  germe  qual  sarà,  la  natura  dell’organismo  a cui  esso 
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darà  orìgine.  La  possibilità  esiste,  ma  siamo  ancor  lontani 
dalPaverla  potuta  praticamente  realizzare,  sicché  fino  al 
presente  non  siamo  in  grado  di  assegnare  alcun  caràt- 
tere generale  distintivo  tra  il  plutonio  che  darà  origine 
ad  un  organismo  minerale  e quello  che  produrrà  un  or- 
ganismo vegetàbìle  od  animale. 

Considerando  i tre  diversi  gèneri  di  vita,  allorché 
questa  é in  azione,  troviamo  nel  modo  con  cui  si  com- 
piono i fenòmeni,  oltre  alla  differenza  veramente  carat- 
teristica di  sopra  notata,  un  nùmero  assài  grande  di  altre 
differenze;  ma  queste,  non  essendo  essenziali  e caratte- 
ristiche come  quella,  non  sono  come  quella  generali,  c 
non  si  potrebbe  stabilire  dietro  la  loro  considerazione  al- 
cuna règola  che  non  patisse  forti  e numerose  eccezioni. 

Risulta  dalle  cose  ora  esposte  che,  finché  la  vita  si 
considefa  latente  nel  plutonio  da  cui  deve  uscir  l’orga- 
nismo, non  è possibile  l’assegnare  alcuna  differenza  sen- 
sibile generale  fra  la  vita  minerale,  vegetabile  od  ani- 
male. Nessuna  funzione  è per  anco  in  esercizio,  perlocchè 
possiam  dire  che  nel  plutonio  esistono  le  condizioni  che 
rendon  possibile  la  vita  piuttosto  che  la  vita  medésima, 
o,  in  altri  tèrmini,  che  il  plutonio  è vitale  ma  non  è vivo. 

La  vita  in  esso  ha  principio  tosto  ch’egli  comincia  a 
porsi  in  movimento  entro  l’inviluppo  sòlido  ch’esso  medé- 
simo si  è costruito,  e immediatamente  coi  primi  sintomi 
della  vita  si  rèndono  manifeste  le  notàbili  differenze  orgà- 
niche che  séparano  una  vita  daH’altra.  Ma  le  differenze 
tra  vita  e vita  meglio  ancora  risalteranno  coll’esame  ch’ora 
passiamo  ad  intraprèndere  delle  diverse  funzioni  vitali. 
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Articolo  IV. 

Nutrizione  e movimenti  ne’  corpi  vivi 
non  dipendenti  dal  sistema  nervoso. 

Condixioai  neceMarìe  perchè  la  natrizione  possa  aver  loogo  — Coostderazioiii 
circo  la  oalura  del  Qùido  biòUco  — Possibile  omogeneiUi  sosUiDsiale  di  tulle 
le  malerìc  che  sotto  forme  cosi  svariate  rièmpiono  Tuniverso  — Inetlilùdinc 
dell*  ipòtesi  dei  raaterìalisU  alla  spiegazione  d*un  fenòmeno  qualunque  — La 
spiegazione  di  tutti  i fenòmeni  deiraniverso  si  può  far  risalire  ad  un  movimento 
iniziale  destàtosi  nella  sostanza  eterea  primitiva  ~ 11  male  ed  il  dolore  sono 
consegocote  necessarie  della  legge  di  movimenlo  e di  progresso  a cui  tutto 
ciò  che  esiste  deve  obbedire  — Impotenza  deiruroano  intelletto  a penetrare 
i misteri  deirinfinito  — Conclusioni  circa  la  natura  del  flùido  biòtico  — Pa> 
ragone  Ira  i fenòmeni  della  nutrizione  e quelli  della  galvano-plàstica  — Mo- 
vimenti destati  nei  corpi  vivi  senza  Tiotervento  del  sistema  nervoso  — Moti 
apparentemente  spontanei  di  alcuni  vegetàbill  acolUèdonì  — Cànse  gettali 
degli  altri  movuneoU  dei.  vegetàbili  Movunenti  degli  animali  anàloghi  a 
quelli  dei  vegetàbili  — Movimenti  esclnsivamente  proprii  degli  animali. 

M8.  Deve  còmpiersi  ne’  corpi  vivi  un  movimento 
necessario  e comune  a tutti  che  è quello  dei  liquidi  nu- 
tritivi, poi  a norma  della  complicazione  della  vita  o della 
diversa  conformazione  de'  congegni  che  costituiscono  il 
corpo  vivo  manifestasi  una  quantità  innumeràbile  d’altri 
niovimcnti,  necessarj  soltanto  condizionatamente,  e co- 
muni non  a tutti  ma  solo  a certe  serie  di  èsseri  più  o 
meno  numerose.  La  nutrizione  istessa,  funzione  che  ap- 
partiene indistintamente  e necessariamente  a tutti  i vi- 
venti si  compie  attraverso  ad  una  serie  di  movimenti  più 
o meno  complicati  in  corrispondenza  della  complicazione 
più  o meno  grande  dei  congegni  che  sèrvono  alla  loro 
produzione  o trsismissioae.  Però  quanto  succede  negli 
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èsseri  degli  órdini  inferiori  si  verifica  del  pari  senza  al- 
cuna modificazione  anche  negli  èsseri  degli  órdini  più 
elevati,  se  non  che  ciò  che  bastava  pei  primi  non  basta 
più  per  gli  ùltimi,  epperò  in  questi  vi  sono  complicazioni 
che  in  quelli  mancano. 

Le  condizioni  necessarie  per  la  nutrizione,  come 
già  si  è visto,  ridùconsi  alla  presenza  d’un  lìquido  plutò- 
nico c di  una  materia  sòlida  capace  di  esercitare  su  di 
esso  mia  tal  forza  catalitica  in  virtù  della  quale  una  por- 
zione del  liquido  si  solidifica  nel  mentre  che  T altra 
porzione  dal  plutouismo  che  va  ridestandosi  è tenuta  iu 
continuo  movimento. 

419.  AlPageute  etereo  di  questa  forza  catalitica  noi 
abbiamo  provvisoriamente  conservato  il  nome  di  flùido 
biòtico  (F.  n.®  457,  ftag.  305),  e ciò  perchè  pensiamo 
che  Pattuale  staio  della  scienza  non  ci  permette  di  di- 
chiarare con  sicurezza  se  esso  possa  confóndersi  con 
qualcuno  de’  tre  flùidi  eterei  già  conosciuti,  ovvero  sia 
un  flùido  affatto  particolare  e da  loro  diverso. 

Negli  èsseri  minerali  il  flùido  biòtico  ci  offre  di  sò- 
lito l’aspetto  di  calòrico  che  si  disperde;  nei  vegetabili 
esèrcita  la  sua  azione  per  modo  che  spesso  saremmo 
tentati  di  attribuirla  ad  un’influenza  della  luce,  e invece 

negli  animali  presenU  molte  volte  i caràtteri  del  flùido 
elèttrico. 

Però  la  luce  e l'elèttrico  pòssono  modificare  il  plu- 
tomsmo  de’  minerali;  è noto  che  il  calòrico  e l’elèttrico 
esèrcilano  la  più  grande  influenza  sul  plutouismo  dei 
^egctàbili,  e che  la  luce  c il  calòrico  sono  tutt’altro  che 
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indifTerenti  al  regolare  svolgimento  del  plulonismu  degli 
animali. 

Che  eosa  sarà  adunque  questo  flùido  biòtico  il  quale 
quando  veste  le  apparenze  d’uno  dei  tre  fluidi  eterei 
conosciuti  dimostra  di  sentire  fortemente  le  influenze 
esercitate  dagli  altri  due? 

La  posizione  occupata  dal  flùido  biòtico  rispetto  ai 
tre  flùidi  eterei  è affatto  simile  a quella  occupata  da 
ciascuno  di  questi  rispetto  agli  altri  due.  Quando  la  qui- 
stione  dei  rapporti  che  questi  hanno  fra  loro  sarà  risolta, 
sarà  del  pari  pienamente  risolta  la  quistionc  dei  giusti 
rapporti  che  esistono  fra  il  flùido  biòtico  e gli  altri  flùidi 
eterei.  . 

Suppóngasi  che  si  giunga  a dimostrare  compieta- 
niente  una  proposizione  che  ora  è già  ammessa  da  molti, 
e verso  la  quale  tèndono  a condurci  diversi  ingegnosis- 
simi ritrovati  del  genio  moderno,  tra  cui,  per  esempio, 
i lavori  del  nostro  insigne  Melloni,  cioè  che  i tre  flùidi 
eterei  conosciuti  non  siano  che  modificazioni  di  una  me- 
désima sostanza;  allora  non  ci  potrà  più  restare  alcun 
dubbio  che  anche  il  flùido  biòtico  non  sia  che  una  sém- 
plice modificazione  di  quell’ ùnica  sostanza  eterea  che 
costituisce  il  calòrico,  la  luce  e l’elèttrico. 

vso.  £ la  mente  umana  istintivamente  portata  verso 
le  teorie  più  sémplici  sente  la  possibilità  che  tutti  i corpi 
diversi  non  siano  che  modificazioni  di  un’ùnica  materia, 
e che  tutti  i flùidi  eterei  non  siano  che  modificazioni 
d’un  ètere  solo;  anzi  spingèndosi  ancora  più  innanzi  va- 
gheggia l’idèa  che  la  materia  comune  abbia  potuto  trarre 
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la  sua  orìgine  dall’ètere  condensato;  cosiechc  se  l’uni- 
verso si  disciogliesse  nei  suoi  elementi  primitivi  dovesse 
interamente  eonvcrtirsi  in  una  sostanza  eterea  uniforme 
la  quale  si  distenderebbe  senza  limiti  ad  occupare  l’im- 
mensità dello  spazio. 

4SI.  Non  vorremmo  che  alcuno  frantendesse  il  si- 
gniflcato  di  questa  proposizione  e ne  traesse  argomento 
per  giudicarci  materialisti.  I materialisti  non  riconóscono 
nell’universo  altra  esistenza  fuorché  quella  della  materia; 
per  essi  i corpi  sono  estesi  c impenetràbili  in  un  modo 
assoluto  e i flùidi  eterei  dèvono  pure  partecipare  di 
queste  duo  proprietà.  Noi  crediamo  che  con  tale  ipòtesi, 
se  pure  non  si  vògliono  continuamente  violare  i principi 
che  le  sèrvono  di  fondamento^  non  sia  possibile  di  dare 
una  ragionévole  spiegazione  nemmeno  del  fenòmeno  il 
più  insignificante.  Se  noi  non  respingiamo  in  un  modo 
assoluto  la  possibilità  che  i corpi  provéngano  dall’ètere 
siamo  però  tanto  alieni  dall’ammettcrc  la  materialità  delle 
sostanze  eteree  che,  se  fossimo  costretti  a scégliere,  pre- 
feriremmo di  negare  la  materialità  dei  corpi.  D’altronde 
se  il  corso  delle  idèe  ci  trasse  nel  labirinto  di  qqeste 
alte  considerazioni,  noi  ci  siamo  limitati  a toccare  le  qui- 
stioni  nella  sémplice  qualità  di  naturalisti  esponendo  le 
varie  conseguenze  a cui  ci  parve  d’èssere  guidati  se- 
guendo per  ùnica  scorta  il  solitario  lume  della  nostra 
ragione. 

4SS.  Anunessa  pertanto  l’esistenza  di  questa  sostanza 
eterea  primitiva  e dato  che  in  essa  avesse  potuto  destarsi 
mi  primo  movimento,  si  sarebbe  generato  un  gruppo  di 
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fenòmeni,  dai  quali  altri  ed  altri  avrebbero  preso  nasci- 
mento e questi,  fecondandosi  per  le  reciproche  loro  in- 
fluenze, avrèbbero  potuto  moltiplicarsi  fino  a quell’infinità 
varietà  che  costituisce  l’universo  attuale,  dove  le  con- 
seguenze del  primo  impulso  si  fanno  tuttora  sentire, 
cosicché  i fenòmeni  succèdono  ai  fenòmeni,  e tutto  cangia 
c si  trasmuta  ; d’onde  si  può  conclùdere  che  l’ universo 
dell’età  venture,  quantunque  proveniente  in  diritta  lìnea 
dall’universo  attuale,  non  avrà  più  con  esso  alcuna  rasso- 
miglianza. Tutto  è ancora  nell’universo  in  istato  di  evo- 
luzione: nulla  di  ciò  che  esiste  ha  tendenza  a pcrsbterc 
nel  suo  stato  attuale;  il  moto  dòmina  dappertutto,  la 
qm'ete  non  si  trova -in  nessun  luogo. 

Fece  maraviglia  quando  si  scoperse  che  la  terra  era 
in  movimento,  parendo  troppo  grande  la  sua  massa  e 
i]ua$i  inamissibile  tanta  velocità.  Ora  vi  sono  ragioni  per 
crédere  che  il  sole,  a petto  a cui  la  terra  é un  àtomo, 
muòvasi  anch’esso  spiegando  una  velocità  di  9 chilòmetri 
per  minuto  secondo,  e che  perfino  le  stelle,  alcune  delle 
quali  sono  immensamente  più  grandi  che  il  sole,  le  stelle, 
che  per  tanti  sècoli  abbiam  credute  fisse  nella  volta  del 
cielo,  si  spòstino  invece  continuamente,  e due  delle  più 
splendenti,  cioè  Sìrìo  ed  Arturo  siano  assài  più  veloci  che 
il  sole,  percorrendo  la  prima  34  chilòmetri  ad  ogni  se- 
condo, e l’altra  88  chilòmetri  nel  tempo  medésimo  (*>. 
Dove  vanno?  a che  tèndono?  che  cosa  cèrcano?  tutto  è 
ancora  enigma  e mistero;  ciò  solo  che  non  si  può  méttere 
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in  dubliiu  si  è che  la  legge  più  generale  di  (ulte  le  cose 
csislenti  è una  legge  di  movimento  e di  progresso. 

4SI.  La  famiglia  umana  come  tutte  le  altre  parti 
dcll^universo  soggiace  all'impero  di  questa  legge,  è so- 
spinta a muòversi  senza  posa  ed  a cercare  ciò  che  non  ha. 
Di  che  dunque  si  lagna  l'uomo  quando  non  séntesi  per- 
fettamente felice?  tale  stato  a cui  egli  aspira  è necessario 
che  non  esista  per  lui,  perché  altrimenti , raggiunto  eh'ei 
l'avesse,  non  vorrebbe  più  abbandonarlo;  epperò  senti- 
rebbe il  bisogno  di  arrestarsi  interamente  nel  suo  cam- 
mino, c di  arrestare  con  lui  tutto  il  movimento  dell'uni- 
verso, affinchè  nulla  a lui  d'intorno  si  cambiasse,  e la  sua 
felicità  non  fosse  turbata.  L'uomo  che  si  trova  pròssimo 
a questo  stato  o sente  l'amarezza  della  fugacità  della  sua 
gioja  c allora  è lontano  dal  considerarsi  come  perfetta- 
mente felice,  od  ha  dimenticato  questa  legge  fatale  della 
sua  natura  ed  allora  quando  rientra  in  sé  stesso  e pensa 
al  bene  perduto  s'accorge  che  invece  d'aver  gustato  una 
vera  felicità  avèa  soggiaciuto  ad  una  specie  di  ebbrezza 
o di  delirio.  Se  all'uomo  è interdetta  un'assoluta  felicità, 
dovrebbe  per  altro  ogni  individuo  dell'umana  famiglia 
adoperarsi  vigorosamente  perchè  vi  fosse  tra  la  somma 
de'  beni  c quella  de’  mali  la  maggior  differenza  possi- 
bile, ond'è  eh'ei  dovrebbe  respingere  costantemente  ogni 
bene  che  non  apportasse  a lui  maggiore  vantaggio  di 
quaqto  è il  danno  che  gli  altri  ne  soffrirèbbero  s'ei  io 
accogliesse.  Con  ciò  la  condizione  dell'uomo  diventerebbe 
senza  confronto  migliore,  e quantunque  fosse  ancora  co- 
stretto ad  appressare  le  labbra  al  càlice  dei  mali  c delle 
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sventure  non  più  potrebbe  crédere  d'èssere  necessaria- 
mente condannato  per  la  sua  natura  medésima  a non  in- 
contrare nel  suo  cammino  che  privazioni  e patimenti. 

Per  l'uomo  vi  sono  gioje  e dolori  che  si  altémano 
con  perenne  vicenda,  finché  nel  medésimo  istante  ces- 
sano colla  morte  e le  une  e gli  altri.  Gie  se  noi  sapéssimo 
sempre,  come  il  naturai  sentimento  vorrebbe,  moltipli- 
carci per  quanto  é possìbile  le  soddisfazioni  di  soccórrere 
agli  altrùi  infortunj,  e ci  abìtuàssimo  a godere  sincera- 
mente delle  altrùi  fortune,  non  avremmo  diritto  di  que- 
relarci della  nostra  sorte,  che  la  bilancia  traboccherebbe 
più  spesso  dalla  parte  delle  gioje  che  non  da  quella  delle 
amarezze.  Ed  anche  ai  più  combattuti  dalla  fortuna  non 
sarebbe  diffìcile  il  riuscire  a portar  sempre  la  fronte 
serena,  solché  volèssero  alquanto  riflèttere  alla  gran- 
dezza di  ciò  che  è fuori  di  loro  ed  alla  comparativa  loro 
nullità:  chi  é penetrato  dal  sentimento  di  questa  verità  co- 
nosce la  poca  importanza  dell’esistere  o del  non  esistere, 
dell'èssere  portato  all'àpice  delle  fortune  o gittate  nell'a- 
bisso delle  miserie;  cosi  non  è indifferente  alle  vicende 
che  il  tòccano  ma  le  guarda  dall'alto  e può  dominarle  ser- 
bando in  ogni  caso  la  convenévole  misura,  non  eccedendo 
nella  gioja,  nè  mai  lasciàndosi  abbàttere  dalle  traversie. 

X^ueste  màssime  antiche  quanto  l'uomo,  volgarissime 
e trite,  non  sono  mai  ripetute  ed  inculcate  abbastanza. 

Così  abbiam  visto  come  la  necessità  del  male  e del 
dolore  è contenuta  nella  legge  suprema  del  movimento, 
la  quale  è la  ragione  prima  di  tutti  i fenòmeni  é dòmina 
dal  punto  più  elevato  delPimivcrso  tutte  le  cose  esistenti. 
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*i*-  Più  in  là  non  si  può  risalire  nè  mai  si  scoprirà 
il  come,  il  quando,  il  perchè  siasi  comunicato  alPèterc 
quel  primo  impulso  che  risvegliò  la  materia  alParione,  al 
nio>imentu,  alla  vita.  Che  anzi  chiunque  conosca  èsservi 
un  limite  che  Fumana  intelligenza  non  potrà  mai  trascén- 
dere, c sappia  che  alcune  cose  noi  travediamo  le  quali 
resteranno  sempre  incomprese,  ed  ammetta  che  non  tutto 
nclF universo  possa  èssere  misurato  col  sòlito  metro,  si 
asterrà  dal  porre  in  campo  quistioni  di  tal  natura.  Perchè 
noi  abbiamo  principio  e line  non  ne  consegue  che  ogni 
cosa  debba  èssere  necessariamente  rinchiusa  fra  questi 
due  limiti:  sono  tanto  frequenti  gli  csempj  del  contrario 
che  crediamo  poterci  dispensare  dal  citarne  qualcuno; 
ed  ogni  volta  che  noi  siamo  alle  prese  colFinfinito,  tutto 
diventa  mistero  incomprensibile,  la  nostra  mente  deve 
piegarsi  c confessare  la  sua  impotenza. 

Esaminando  il  complesso  de'  fenòmeni  che  sì  àgitano 
ncIFunivcrso  attuale  c additando  la  fòrmola  più  sémplice 
della  loro  origine  comune,  fòrmola  che  potesse  dar  qual- 
che ragione  dei  numerosi  rapporti  con  cui  noi  li  tro\iamo 
tutti  così  strettamente  fra  loro  legati, 'abbiamo  inteso  di 
accennare  una  verità  possibile  ma  non  un  fatto  che  siasi 
in  qualche  tempo  realizzato.  Se  noi  spingèssimo  il  guardo 
ncIFawenire , c discendendo  di  fenòmeno  in  fenòmeno 
non  volèssimo  arrestarci  che  là  dove  la  serie  è troncata, 
c tutta  la  materia  avesse  finalmente  raggiunto  uno  stato 
d’immutàbile  stabilità,  è certo  che  l’ala  del  pensiero  non 
potrebbe  règgere  a si  gran  volo,  c in  noi  si  formerebbe 
la  più  completa  persuasione  che  la  serie  dei  fenòmeni 
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deve  prolungarsi  al  di  là  d’ogni  lempo  immaginàbile 
senza  alcuna  interruzione  c senza  alcun  fine. 

E se  ciò  è,  come  non  si  può  dubitare,  perchè  nella 
scala  dei  fenòmeni  dovremmo  noi  créderci  più  lontani 
dal  fine  che  dal  principio?  perchè  se  la  stessa  distèndesi 
senza  alcun  limite  in  una  direzione  dovrà  trovarsi  limi- 
tata nella tlirezione  contraria?  Epperòsi  conclude  che  l’u- 
niverso, quale  ei  si  affaccia  alla  nostra  immaginazione, 
come  non  ha  limiti  nello  spazio  cosi  non  può  averne  nel 
tempo,  e che  come  sarà  sempre  il  complesso  d’ innume- 
révoli  fenòmeni  per  tutto  il  tempo  avvenire,  così  lo  è 
sempre  stato  per  tutto  il  tempo  trascorso,  e cosi  ci  si 
presenta  sotto  gii  occhi  nel  tempo  attuale.  L’universo 
procede  continuamente  ma  non  sì  scosta  mai  dal  suo 
principio  come  non  si  avvicina  al  suo  fine;  salendo  di  fe- 
nòmeno in  fenòmeno  ci  troveremo  sempre  ugualmente 
lontani  dal  fenòmeno  primo  come  seguendo  i fenòmeni 
nella  loro  serie  discendente  non  potremo  mai  avvicinarci 
a quel  tale  ohe  potesse  considerarsi  per  l’ùltimo  di  tutti. 

MS.  Ma  è tempo  che  discendiamo  da  queste  alture 
metafisiche,  e che  ritorniamo  all’argomento  del  flùido 
biòtico  da  cui  oi  siamo  quasi  senza  avvedércene  forse 
un  po’  troppo  dilungati.  11  flùido  biòtico  adunque  somi- 
glia al  calòrico,  alla  luce,  airelèttrico,  veste  qualche  volta 
l’apparenza  di  qualcuno  di  essi,  ed  è assài  sensibile  alle 
influenze  esercitate  da  essi  sopra  dì  lui.  Com’è  probàbile 
che  tutte  le  sostanze  eteree  non  siano,  che  modilìcazioui 
di  ■ un  ètere  solo , cosi  anche  il  flùido  biòtico  potrebbe 
aver  comune  l’essenza  cogli  altri  flùidi  eterei  ; però  finché 
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questa  quistionc  non  sarà  risolta  completamente  noi  con- 
tinueremo a considerare  il  flùido  biòtico  siccome  cosa 
distinta  dagli  altri  tre  flùidi,  in  quella  guisa  istessa  che 
ad  onta  dei  molti  rapporti  che  maniféstano  fra  loro,  e 
delle  influenze  che  reciprocamente  esèrcitano  gli  uni  sugli 
altri,  calòrico,  luce  ed  elèttrico  non  si  sògliono  fra  loro 
confóndere  e continuano  ad  èssere  considerati  come  tre 
flùidi  distinti.  Pertanto  come  a definir  questi  si  ricorre 
alle  loro  jiroprietà  principali,  cosi  diremo  che  la  pro- 
prietà fondamentale  e caratteristica  del  flùido  biòtico  si 

« 

è quella  di  promòvcre  la  regolare  consolidazione  de’  li- 
quidi plutònici,  conferendo  ai  sòlidi  o alle  materie  estranee 
che  vèngono  con  essi  a contatto  la  forza  catalitica  a ciò 
necessaria. 

4S6.  La  nutrizione  dei  corpi  vivi  è il  primo  risultato 
dell’azione  di  questa  forza  catalitica  sui  liquidi  plutònici. 
Un’immàgine  fedele  del  fenòmeno  dell’assimilazione  ci 
vien  prestata  dalla  galvano-plàstica.  Immergendo  in  una 
soluzione  di  solfato  di  rame  una  lastra  di  questo  metallo 
percorsa  da  una  débole  corrente  elèttrica,  laddove  il 
sòlido  tròvasi  a contatto  del  liquido,  l’elettricità  òbbliga 
questo  a rivestir  quello  a proprie  spese  di  un  inviluppo 
di  rame  continuamente  aecrcscèntesi.  Ivi  l’azione  d’una 
forza  catalitica  è manifesta;  dei  due  corpi  a contatto  il 
sòlido  non  patisce  alcuna  mutazione  mentre  il  liquido  in- 
vece va  senza  posa  modificàndosi  per-  cèdere  al  sòlido  il 
rame  ch’esse  teneva  in  dissoluzione.  Il  rame  a questo 
modo  và  aumentando  di  massa  e si  potrebbe  quasi  dire 
ch’esso  va  assimilàudosi  il  liquido  che  gli  viene  a contatto. 
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È bensì  da  notarsi  che  nell'assimilazione  operata  dai  corpi 
viventi  avviene  spesso  che  un  idèntico  lìquido  serva  a 
nutrire  molte  parti  sòlide  affatto  diverse  fra  loro  e possa 
a ciascuna  di  esse  assimilarsi:  in  tal  modo,  per  esempio, 
negli  animali  degli  órdini  superiori  vediamo  il  sangue 
convertirsi  con  uguale  facilità  nella  materia  dei  mùscoli 
o in  quella  dei  nervi,  alimentare  i tèndini,  le  cartilàgini, 
formare  le  ossa,  assùmere,  novello  proteo,  mille  forme 
diverse:  però  questo  caso  non  àttera  la  giustezza  del 
paragone  or  ora  istituito,  mentre  anch’esso  si  può  con- 
siderare siccome  il  complesso  di  varj  fenòmeni  di  gal- 
vano-plàstica strettamente  fra  loro  avviluppati.  Supposto 
che  a far  depositare  varj  metalli  dalle  loro  diverse  so- 
luzioni occorrèssero  correnti  elèttriche  di  determinata 
energia,  è certo  che  varie  lastre  dei  detti  metalli  si  po- 
trèbbero  congiùngere  fra  loro  mediante  (ìli  di  cui  le 
dimensioni  fòssero  calcolate  per  modo  che  una  stessa 
corrente  elèttrica  invadendo  successivamente  tutte  le  la- 
stre arrivasse  a ciascuna  di  esse  dotata  appunto  della 
energia  necessaria  a far  si  che  precisamente  il  metallo 
idèntico  ad  essa,  da  una  soluzione  che  tutti  li  contenesse, 
avesse  a precipitarsi  sopra  di  lei.  Vedremmo  adora  in 
una  catena  composta  di  diversi  metalli  e bagnata  da  un 
ùnico  liquido  depositarsi  il  rame  sul  rame,  l’argento  sul- 
l’argento e tutte  le  parti  créscere  coll’uguale  facilità 
estraendo  dal  liquido  nominato  e appropriandosi  preci- 
samente quel  tal  metallo  dì  cui  esse  medésime  sono  for- 
mate. Se  l’arte  non  ha  per  anco  potuto  realizzare  un 
congegno  di  galvano-plàstica  cosi  complicato,  pare  che 
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vi  sia  riuscita  la  natura,  c ne  abbia  tratto  partito  nello 
stabilire  il  meccanismo  della  nutrizione  per  tutti  gli  ès- 
seri vivi,  non  eccettuati  gli  animali  i più  complicati.  La 
sentenza  del  cèlebre  Dumas  che  « il  sangue  debba  con- 
n siderarsì  come  una  dissoluzione  sàtura  di  tutti  i ma- 
n teriali  sòlidi  dell’,  economia  animale  (*)  » presta  alla 
nostra  opinione  il  più  autorévole  appoggio  che  mai  si 
potesse  desiderare. 

Il  movimento  che  dèstasi  in  virtù  della  nutrizione 
nel  plutonio  de’  minerali  vìvi  finora  conosciuti  venne  già 
preso  in  considerazione  ed  accuratamente  descritto  : al- 
l’ esame  degli  anàloghi  movimenti  nei  plutonj  vegetabili 
ed  animali  dedicheremo  tra  poco  alcuni  articoli  appòsiti. 

4SI.  Ora  vogliamo  dir  qualche  parola  sovra  i mo- 
vimenti di  alcune  parti  sòlide  i quali  pare  che  si  eflièt- 
tuino  nei  corpi  vivi  in  conseguenza  del  modo  con  cui  in 
essi  si  compiono  le  funzioni  di  nutrizione,  respirazione 
c traspirazione;  e in  generale  pei  movimenti  di  flùido 
biòtico  che  senza  posa  succèdono  attraverso  a tutti  i loro 
varj  tessuti. 

Negli  èsseri  minerali  finora  conosciuti  questa  specie 
di  movimenti  manca  interamente:  tali  movimenti  forni- 
scono quasi  la  misura  della  moltiplicità  dei  rapporti  che 
lègano  l’èssere  vivo  col  mondo  esteriore.  Ora  è noto  che 
gli  èsseri  minerali  non  hanno  col  mondo  esteriore  che 
rapporti  assài  limitati  e puramente  passi\i:  d’altronde 
questi  movimenti  sono  in  essi  impossibili  per  la  rigidezza 


(*)  TraHé  de  Ckmie  appltquée  cnx  arte.  Par»,  Tom.  Vili,  § 4445,  pag.  465. 
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ilellc  parti  di  cui  sono  costituiti,  c la  mancanza  della 
flessibilità  c tenuità  necessarie. 

Le  cose  procèdono  aflatlo  diversamente  negli  orga- 
nismi vegetàbili.  Le  molècole  che  vanno  organizzandosi, 
dovendo  produrre  apparecchi  destinati  a un  doppio  uf- 

fìcto,  si  distribuiscono  nel  loro  interno  in  un  modo  molto 

« 

meno  omogeneo  che  non  neU'interno  dei  minerali,  c ne 
risulta  eterogeneità  di  tessuti,  moltiplicità  di  plutonj  c 
varietà  di  òrgani. 

I rapporti  degli  organismi  vegetàbili  col  mondo 
esterno  sono  continui  e necessarii.  Lo  stato  del  terreno 
in  cui  il  vegetàbile  è piantato,  il  grado  di  umidità  dcl- 
Taria,  la  costituzione  di  questa,  la  temperatura,  Tesposi- 
zionc  alla  luce,  i cambiamenti  nell’elettricità  sono  tutte 
càuse  che  fanno  sentire  fortemente  la  loro  influenza  sul- 
l’andamento delle  funzioni  vegetàbili.  D’altronde  è chiaro 
che,  dovendo  il  vegetàbile  elaborare  i propri!  succhi 
nutritivi  con  elementi  eh’ esso  assorbe  dall’esterno,  ci 
deve  trovarsi  in  una  continua  e necessaria  dipendenza 
dagli  agenti  che  lo  circondano,  e tutte  le  modifìcazioni 
che  in  questi  accàdono  dèvono  reagire  sopra  di  lui  ; con 
che  si  dèstano  appunto  varj  movimenti  che  mèritano  di 
fissare  per  qualche  tempo  la  nostra  attenzione. 

4M.  Gli  anteridii  e le  sporangio  dei  vegetàbili  aco- 
tilèdoni  eméttono  dei  piccoli  corpi  variamente  conformati 
i quali , col  soccorso  di  cigli  vibràtili  di  cui  sono  prov- 
veduti, eseguiscono  nell’acqua  dei  singolari  movimenti, 
simili  talmente  a quelli  di  molti  animali  infusorii  che  varii 
insigni  naturalisti  non  èbbero  difficoltà  di  chiamar  questi 
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corpi  col  nome  di  animali,  e di  supporre  che  più  tardi, 
quando  cessano  i movimenti  ed  essi  eominciano  a svilup- 
parsi, si  convèrtano  in  vegetabili.  Ecco  in  qual  modo  si 
fa  menzione  di  questo  fenòmeno  nella  Botànica  del  chiaro 
sig.  Adriano  De  Jussieu,  § 499,  pag.  372. 

« In  queste  ^le  Alghe)  cioè  ne'  più  sémplici  fra  i 
» vegetabili , si  constatò  recentemente  un  fenòmeno  assai 
n notàbile,  e anàlogo  a quello  che  noi  abbiam  già  se- 
» gnalato  negli  anteridii,  cioè  il  movimento  di  eui  le 
» spòrule  sono  dotate  ad  una  certa  època  della  loro  esi- 
n stenza,  quella  che  segue  immediatamente  la  loro  uscita 
y>  dalPotricella-madre.  Questi  movimenti  sono  affatto  pa- 
» ragonàbili  a quelli  degli  animali  detti  infusorj,  ed  ul- 
r>  timamente  si  scoperse  che  si  eseguiscono  col  mezzo  di 
» òrgani  simili,  di  cigli  vibràtili,  ossia  tenui  fili  partenti 
» da  una  parte  del  eorpo  e agitàntisi  nell’acqua  a guisa 
» di  natatoje.  Questa  facoltà  di  locomozione  è passaggera; 
y>  ben  presto  il  moto  cessa  3 la  spòrula  passa  dalla  vita 
» animale  alla  vegetàbile,  ed  è allora  ch’essa  può  comìn- 
n eiare  a germogliare  ». 

Avuto  riguardo  alla  struttura  di  quei  filamenti  con- 
tràttili si  può  crédere  che  i movimenti  delle  spòrule 
siano  la  naturai  conseguenza  dell’assorbimento  d’acqua 
che  per  esse  si  effettua  e della  loro  nutrizione.  I cigli, 
facendo  ufficio  di  radici,  assòrbono  acqua,  questa  nell’in- 
terno eonvertjta  in  plutonio  dilàtasi  fortemente  nell’atto 
della  nutrizione;  tutta  la  spòrula  si  distende,  e i cigli 
per  tal  distensione  si  drizzano  vivamente  contro  le  sue 
pareti;  un  istante  dopo,  l’espansione  cessa,  la  spòrula 
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diventa  floscia  ed  avvizzita,  i cigli  ricadono  nella  lor  po- 
sizione di  prima  dalla  quale  si  allontanano  tosto  ancora, 
inturgidèndosi  per  nuovo  assorbimento  d'acqua  e nuova 
nutrizione;  e così  di  sèguito,  alternativamente  contraen- 
dosi e distendèndosi  con  grande  rapidità,  fanno  muòvere 
continuamente  la  spòrula.  Però  collo  svilupparsi  di  questo 
corpicello  anche  i cigli  si  fanno  più  grossi  e più  rigidi; 
la  contrattilità  diminuisce,  rallèntasi  il  movimento,  e dopo 
breve  tempo  cessa  interamente. 

Se  i detti  movimenti  provèngono  realmente  dalla 
càusa  ad  essi  assegnata,  essendo  la  conseguenza  di  fun- 
zioni puramente  vegetàbili,  che  tali  sono  la  nutrizione, 
Passorbimento  e l'elaborazione  dei  succhi  nutritivi,  non 
siamo  autorizzati  a confóndere  le  spòrule  cogli  èsseri 
animali.  È marcatissima  la  somiglianza  dei  movimenti 
delle  spòrule  con  quelli  eseguiti  da  certi  animali  infosorj 
per  mezzo  dei  loro  cigli  vibràtili;  e forse  dèbbonsi  con- 
siderare come  anàloghe  le  càuse  dei  due  gèneri  di  mo- 
vimento. Se  ciò  è,  come  è assài  probàbile,  ne  seguirebbe 
che  a spiegare  gli  strani  movimenti  di  quelli  infusorj  non 
sarebbe  necessario  il  ricórrere  all'influenza  di  qualche 
funzione  superiore  alle  vegetàbili  od  essenzialmente  ani- 
male. 

*89.  Molti  altri  movimenti  nei  vegetàbili  riconóscono 
la  loro  orìgine  dalle  azioni  moltiplici  esercitate  dagli  agenti 
esterni  sulle  arie  o vapori  posti  in  giuoco  dalla  pianta 
nelle  sue  funzioni  di  traspirazione  o di  respirazione,  e 
dalle  arie  o dai  vapori  trasmesse  ai  lìquidi  plutònici  da 
cui  emànano. 
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L'aggrapparsi  o P attorcigliarsi  de'  fusti  di  alcune 
]tiantc  ai  sostegni  che  tròvansi  a loro  portata,  lo  spon- 
taneo ricondursi  alla  loro  naturai  posizione  delle  foglie 
rovesciate,  la  simpatia  mostrata  dall'  Jfedyzanum  girant 
pel  sole  da  lui  seguito  in  tutto  il  suo  corso,  il  chiùdersi 
delle  foglioline  nelle  piante  a foglie  composte  allorché 
vèngano  percosse  o stimolate  in  un  modo  insòlito  da  un 
agente  qualsivoglia,  tutti  i fenòmeni  del  sonno  delle  piante 
ed  altri  moltissimi  possono,  almeno  in  gran  parte,  ricé- 
vere la  loro  spiegazione  dietro  considerazioni  anàloghe 
a quelle  esposte  di  sopra. 

Nei  vegetabili  tròvansi  spesso  òrgani,  come  sono  le 
foglie,  ove  una  piccola  quantità  di  materia  é distesa  per 
modo  da  presentare  all’influenza  degli  agenti  esteriori 
larghissime  supcrfici;  ed  attivissime  per  mezzo  di  esse 
eònipionsi  le  funzioni  della  traspirazione  e della  respi- 
razione. I movimenti  del  plutonio  succèdono  con  inalte- 
ràbile rcgolaritìi  entro  i ricettàcoli  sòlidi  del  vegetàbile, 
fìnché  le  due  funzioni  accennate  pòssono  liberamente  ef- 
fettuarsi. Ma  ogni  cambiamento  che  avvenga  nella  quan- 
tità, qualità  o direzione  delle  sostanze  traspirate  o re- 
spirate produce  immediatamente  un'alterazione  nella 
quantità,  velocità  o direzione  del  liquido  plutònico  istesso. 
Ora  la  qualità  e quantità  delle  sostanze  traspirate  o re- 
spirate, non  che  la  direzione  da  esse  tenuta,  è in  stretr 
tissima  dipendenza  colle  modifìcazioiii  che  awèpgono  nel 
mondo  esteriore.  Sappiamo,  per  esempio,  che  la  presenza 
della  luce  fa  invertire  senz'altro  il  fenòmeno  della  respi- 
razione, cosicché  le  foglie  le  (juali  nell'oscurità  assòrbono 
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ossìgeno  ed  esalano  gas  àcido  carbònico,  quando  sono 
esposte  alla  luce,  assòrbono  invece  gas  àcido  carbònico 
ed  esàlano  ossigeno. 

La  traspirazione  è anch^essa  modiflcata  dalla  luce, 
dal  calòrico  e dall’umidità  dell’aria  atmosfèrica  ; entrambe 
le  funzioni  dèvono  risentirsi  per  la  vicinanza  d’un  corpo 
straniero  qualunque,  per  l’urto  dell’aria  e pel  ràpido  o 
lento  cambiarsi  della  ste.ssa  a contatto  della  superficie 
vegetàbile  ove  le  dette  funzioni  si  còmpiono. 

460.  Non  è però  a crédersi  che  le  forze  interne  le 
quali  vàlgono  a porre  in  movimento  ora  ima  parte  del 
vegetàbile  ed  ora  l’altra  non  pòssano  ridestarsi  sotto  l’in- 
fluenza degli  agenti  esteriori  fuorché  per  l’intermezzo 
delle  ricordale  funzioni.  È certo  che  il  flùido  biòtico  at- 
traverso a tutti  i tessuti  del  vegetàbile  si  trova  in  con- 
tìnuo movimento,  e questo  può  èssere  modificalo  cosi 
per  la  presenza  de’  corpi  esteriori  come  per  le  influenze 
degli  altri  flùidi  imponderàbili,  c da  ciò  segue  che  la 
forza  catalitica  destinata  a méttere  in  azione  il  pluloiùsmo 
de’  liquidi  nutritivi  varia  continuamente  d’energia,  c che 
i plutonj  secondar]  più  impressionàbili  sono  soggetti  a 
cambiare  frequentemente  e rapidamente  il  loro  volume. 
Tra  ì molti  fenòmeni  dei  quali  non  è possibile  il  dare 
una  spiegazione  soddisfacente  senza  ricórrere  all’ùltimo 
de’  modi  ora  menzionati  noi  ci  accontenteremo  di  citare 
quelli  che  ci  véngono  offerti  dalla  sensitimj  dalla  dionèa 
c dal  lupinella  oscillante. 

Per  quanto  spella  all’altro  modo  è chiaro  che  ad  ogni 
alterazione  nel  plutonìsmo  de’  liquidi  nutritivi  dovrebbe 
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destarsi  qualche  movimento  in  tutte  quelle  parti  del  ve- 
getabile le  quali  sono  tenute  distese  per  l’afflusso  continuo 
c per  Pcspansione  dei  liquidi  stessi. 

Le  foglie  tròvansi  in  questo  caso,  e così  pure  i sè- 
pali c i pètali  dei  fiori.  Siccome  poi  quelle  parti,  spe- 
cialmente quando  hanno  pedùncolo  e sono  articolate, 
sembrano  espressamente  organizzate  per  prestarsi  al  moto 
in  conseguenza  ben  anche  dì  piccole  forze,  cosi  non  è 
alcuna  maraviglia  se  tanto  frequenti  troviamo  i casi  di 
movimenti  indotti  nelle  foglie  od  in  altre  parti  dei  ve- 
getabili dall’influenza' degli  agenti  esteriori. 

MI.  .Movimenti  di  questo  gènere  non  dèvono  man- 
care negli  animali,  poiché  in  questi  non  mancano  le  due 
funzioni  della  respirazione  e della  traspirazione  che  sono 
il  mezzo  più  comune  per  cui  si  prodùcono.  D’altronde 
i plutonj  animali  sono  anch’essi  sensibilissimi  a tutte  quelle 
azioni  che  valgono  a modificare  i plutonj  vegetabili.  Con 
tutto  ciò  tali  movimenti  provocati  da  un  commercio  di- 
retto di  azioni  fra  il  plutonio  c il  mondo  esteriore  si  cré- 
dono più  frequenti  nei  vegetàbìli  che  negli  animali,  perchè 
in  questi,  anche  quando  accadono,  pàssano  spesso  inosser- 
vati restando,  si  può  dire,  assorbiti  tra  i movimenti  d’un 
altro  gènere  clic  in  essi  hanno  luogo  quasi  continua- 
mente,  sotto  l’influenza  di  azioni  particolari  dette  azioni 
nervose. 
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Artìcolo  V. 

Sistema  nervoso  e fenòmeni  che  da  esso  dipèndono. 

Condizioo)  generali  perché  ne*  corpi  vivi  pòsaano  destarti  de’  movimenti  pronti 
ed  arditi  — Uflicio  priroitivo  del  sistema  nervoso  — Conducibilità  dei  nervi 
pel  flùido  biòtico  — I centri  nervosi  si  dèvono  considerare  come  grandi  ser- 
batói di  flùido  biòtico  — Il  sistema  nervoso  è un  mezzo  efficacissimo  di  co- 
mnnicaiione  fra  l’animale  e il  mondo  esteriore  — Fenòmeni  della  sensibilità. 

• — Memoria  — Immaginazione  — Intelletto  — Distinzione  delle  immàgini  e 
delle  sensazioni  secondo  l’ origine  loro  Idèe  — Divisione  delle  idèe  in 
acquisite»  intiinseche  e miste  — Amore  ed  avversione  — Scopo  e progresso 
deirincivilimcnto  — Motilità  ^ Mùscoli  — Movimenti  orgànici  — Centraltz* 
«azione  della  funzione  esercitata  dal  flùido  biòtico  — Diversi  modi  di  com- 
portarsi del  flùido  biòtico  nella  produzione  dei  movimenti  orgànici  — Distin- 
zione de’ movìmenli  prodotti  dalle  azioni  cerebrali  in  automàtici  e volonlaij. 
— Che  intèndasi  per  volontà  — Diversa  estensione  della  volontà  io  relazione 
col  diverso  sviluppo  del  sistema  nervoso  ~ La  potenza  della  volontà  non  è 
illimitata  — Energia  diversa  della  volontà  — Origine  della  forza  di  volontà. 
— - Rapporti  tra  la  forza  di  volontà  e le  altre  forze  che  agiscono  suirindìviduo. 
— La  volontà  è diretta  dall’  intelligenza  — Libertà  delle  azioni  — Organi 
specialmente  destinali  negli  animali  a servire  di  stromeuto  all’  esercizio 
della  volontà  — Da  che  proviene  la  grande  superiorità  dell’  uomo  rispetto 
agli  altri  animali  — Varie  parti  integranti  del  sistema  nervoso  — Apparato 
nervoso  orgànico  — Appurato  sensitivo  — Apparato  motore  Apparato 
volitivo  e intellettuale  — Comunicazioni  materiali  fra  queste  diverse  frazioni 
del  sistema  nervoso  — La  separazione  degli  òrgani  intellettuali  quale  venne 
dai  frenòlogi  immaginata  è io  contraddizione  coi  falli  — - Colloquj  tenuti  io 
sogno  con  persone  da  noi  immaginate  — Anche  i fenòmeni  presentati  da 
questi  sogni  sono  in  opposizione  colle  dottrine  frenològiche  ~ Visioni  in 
islato  di  veglia  — Magnetismo  animale  — Importanza  delle  ricerche  di  ma- 
gnetismo animale  — Per  quali  nodi  la  vita  orgànica  e la  vita  nervosa  siano 
legate  fra  loro  e dentro  quali  llimli  pòssano  apparire  indipendenti. 

A63.  Perchè  possa  aver  luogo  in  una  parte  qiialsivo* 
glia  (Tun  èssere  vivo  un -movimento  pronto  ed  ardito  è 
prima  d'ogni  cosa  necessario  ch'essa  sia  organiizala  in 
modo  tale  che  le  sia  possibile  di  prestarsi  a un  simii 
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genere  di  movimenti.  Bisognerà  intanto  che  dov'essa  con- 
fina colle  parti  che  restano  immòbili  non  sia  impedita  la 
flessione  o meglio  esista  quella  parziale  soluzione  di  con- 
tinuità ehe  appèllasi  articolazione.  Farà  d’uopo  inoltre 
che  in  essa  abbondi  qualcuno  di  quei  plutonj  secondar]  i 
quali  ad  ogni  ràpido  movimento  del  flùido  biòtico  che 
contengono  sono  soggetti  a cambiare  di  volume  in  un 
modo  notàbile  e subitaneo. 

Varj  fatti  ci  dimòstrano  che  il  fliìido  biòtico  negli 
òrgani  molli  cosi  costituiti  può  èssere  posto  in  movimento 
da  ogni  lieve  cagione.  11  contatto  d’un  corpo  estraneo, 
la  puntura  d’un  ago,  un  soffio  d’aria,  una  scintilla  elèt- 
trica, un  raggio  di  luce  bàstano  qualche  volta  a produr 
tale  effetto,  ed  è in  questi  casi  appunto  che  noi  ab- 
biamo campo  di  meravigliarci  della  prontezza  con  cui 
certe  parti  dei  corpi  vivi  danno  segno  per  mezzo  di  par- 
ticolari movimenti  di  sentire  l'influenza  di  tutto  ciò  che 
accade  a loro  d’intorno. 

Tra  i vegetàbili,  per  esempio,  la  mimosa  pudica  c 
la  dioncea  muscipula  ci  forniscono  manifestissime  prove  di 
questa  squisita  impressionabilità.  La  prima  appena  toccata 
chiude  le  foglie  e piega  il  ramo,  le  foglie  della  seconda 
si  stringono  ad  imprigionare  gl’insetti  che  ardirono  suc- 
chiarne gli  umori.  Qualche  goccia  di  sangue,  una  cor- 
rente elèttrica,  una  sémplice  puntura  bàstano  ad  eccitare 
le  eonlrazioni  in  un  cuore  che  sia  stato  da  poco  tempo 
estratto  dai  corpo  dell’animale  a cui  apparteneva. 

*6s.  Però  nelle  parti  degU  animali  suscettibili  di  un 
simil  genere  di  movimenti,  la  natura  a provocarli,  f|uando 


Dìgitized  by  Google 


fisiolocìa  plutònica 


5S8 


esse  (ròvinsi  nel  loro  stato  normale,  scrvesi  assai  spesso 
d'im  congegno  speciale  che  manca  nei  vegetabili  e nei 
minerali,  e che  porta  il  nome  di  sistema  nervoso. 

Non  è cosa  fòcile  il  dare  una  giusta  definizione  del 
sistema  nervoso,  ma  è indubitàbile  ebe  il  primo  ufficio 
a cui  è destinato  laddove  comincia  appena  ad  apparire 
è appunto  quello  di  scuòtere  il  flùido  biòtico  ne’  plutonj 
secondar]  degli  òrgani  molli  entro  cui  mette  radice,  ed 
eccitarli  in  questo  modo  ad  una  ràpida  contrazione;  e 
un  tale  ufficio  gli  appartiene  ugualmente  anche  negli 
esseri  degli  órdini  superiori  ove  esso  acquista  la  sua 
màssima  complicazione. 

I 

464.  Riconosciuto  che  i nervi  possèdono  in  modo 
distinto  questa  singolare  facoltà  di  costringere  al  movi* 
mento  il  flùido  biòtico  degli  òrgani  in  cui  méttono  capo 
è naturale  il  pensare  ch’essi  pòssano  riuscirvi  per  la  ra- 
gione che  il  detto  flùido  trova  lungo  i medésimi  un  fa- 
cilissimo passaggio,  cosicché  egli  é specialmente  per 
mezzo  di  loro  ch’ei  può  discéndere  in  copia  ad  invàdere 
gli  òrgani , ovvero , percorrendo  la  medésima  strada  in 
senso  contrario,  può  dagli  òrgani  prontamente  ritirarsi. 

' Da  tali  considerazioni  siamo  tratti  a conclùdere  che 

i nervi  dévonsi  avere  in  conto  di  òttimi  conduttori  del 

flùido  biòtico.  E noi  crediamo  ch’essi  siano  organizzati 

per  modo  da  potere  con  tutta  facilità  spogliarsi  del  flùido 

biòtico  sovrabbondante  versàndolo  all’esterno  cioè  fuori 

dal  corpo  dell’animale,  ovvero  provvedérsene  in  caso  di 

bisogno  e introdurlo  nel  corpo  dell’animale  assorbéndolo 

( 

dall’esterno. 
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4«s.  Inoltre  i grandi  centri  di  materia  nervosa  verso 
i quali  dirìgonsi  i nervi  provenienti  da  tutte  quante  le 
parti  dell'animale  si  pòssono  considerare  come  immensi 
serbatói  di  flùido  biòtico,  capaci  di  ricoverare  tempora- 
neamente tutto  quello  che  vi  accorre  dalle  diverse  parti 
del  corpo,  o di  fornire  ad  esse  tutto  quello  di  cui  avè»> 
sero  bisogno;  riservàndosi  poi  a ricomporsi  nello  stato 
primitivo  e normale  di  equilibrio  col  versar  fuori  od 
aspirar  dall’esterno  tutto  quel  flùido  biòtico  che  fosse  a 
ciò  necessario. 

4G6.  Vediamo  pertanto  che  il  sistema  nervoso  non 
è soltanto  uno  stromento  valévole  a destare  nelle  diverse 
parti  dell'animale  moltìplici  movimenti;  ma  è anche  il 
mezzo  più  efficace  per  cui  l’animale  è tenuto  in  continua 
comunicazione  con  ciò  che  succede  al  di  fuori,  è come 
un  ponte  gittate  fra  l’individuo  c l'universo. 

467.  Considerato  il  sistema  nervoso  sotto  quest’ùl- 
timo punto  di  vista  noi  lo  vediamo  diventar  la  sede  di 
fenòmeni  sommamente  maravìgliosi  c fino  ad  ora  ribelli 
ad  ogni  tentativo  di  spiegazione. 

468.  Dobbiamo  al  sistema  nervoso  se  l’èssere  animale 
per  mezzo  di  due  piccole  aperture  praticate  nell’ordinario 
inviluppo  che  ravvolge  il  suo  corpo,  può  aver  comunica- 
zione con  corpi  lontanissimi  e fino  con  quelli  che  bril- 
lando nella  volta  del  cielo  sèmbrano  segnare  i confini 
dell'universo.  La  luce,  divorando  lo  spazio  con  una  ve- 
locità quasi  favolosa,  trova  l'occhio  e vi  penetra  e stampa 
sul  fondo  della  rètina  il  messaggio  che  i corpi  da  cui  pro- 
viene l’avcvano  incaricata  di  apportare. 
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Le  onde  delParia  scossa  dal  suono  si  fràngono  contro 
una  membrana  distesa  all’apertura  degli  orecchi,  c di  là 
si  propàgano  un  po’  più  in  dentro,  finché  si  estinguono 
contro  una  polpa  molle  di  cui  sono  ripieni  i meati  del 
labirinto  e le  spire  d’un  osso  che  per  la  sua  forma  porta 
il  nome  di  chiòcciola. 

Noi  ci  accontenteremo  di  studiare  brevemente  questi 
due  casi  i quali  pòssono  servire  di  norma  per  tutti  gli 
altri. 


Colla  scorta  delle  fisiche  dottrine  ci  è possibile  di 
tracciar  la  via  della  luee  e del  suono  dal  luogo  di  loro 
origine  fino  al  punto  in  cui  percuòtono  la  superfìcie  del 
corpo  dell’animale:  anzi  possiamo  tener  dietro  al  loro 
cammino  qualche  poco  più  avanti,  e seguirli  per  breve 
tratto  anche  nell’interno  del  corpo  dell’animale.  Cosi  noi 
sappiamo  come  siano  obbligati  a piegare  i raggi  di  luce 
che  attravèrsano  le  membrane  e gli  umori  dell’occhio,  e 
siamo  in  grado  di  dar  ragione  dei  diversi  fenòmeni  che  si 
accù  molano  incalzàndosi  nell’àttimo  impiegato  dalla  luce 
ad  attraversare  il  bulbo  dell’òrgano  della  visione.  Giunta 
la  luce  sul  fondo  deH'occhio,  imprime  sulla  rètina  l’immà- 
gine del  corpo  da  cui  provenne;  ma  qui  il  suo  cammino 
resta  troncato:  la  rètina  è una  membrana  affatto  opaca, 
ed  è per  la  luce  una  porta  chiusa,  una  barriera  ìnsupei^ 
ràbilc. 


Alla  rètina  dove  tèrmina  il  caimmino  della  luce,  ncllà^ 
polpa  nervosa  del  labirinto  dove  si  spèngono  le  onde. so- 
nore,  finisce  anche  la  pretensione  dei  fìsici  di  dar  spiega- 
zione dei  fenòmeni  della  visione  c dell’audizione;  ma,  a 
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dire  il  vero,  fin  qui  tali  fenòmeni  non  hanno  ancora  avuto 
che  il  primo  prineipio,  ossia  non  fu  soddisfatto  che  ad 
una  delle  condizioni  necessarie  affinché  gli  stessi  pòssano 
aver  luogo:  la  luce  e il  suono  prodùssero  sulla  rètina  e 
sulla  polpa  del  labirinto  quella  particolare  modificazione 
che  chiamasi  impressione.  Fatte  Pimpressioni  si  tratte- 
rebbe di  sapere  commesse  pòssano  cangiarsi  in  sensazioni 
e venire  dall'animale  percepite.  Finché  tutto  ciò  non  sarà 
conosciuto  i fenòmeni  in  discorso  non  si  potranno  dire 
spiegati.  Per  altro  nessuno  è ancora  in  grado  di  definire 
che  cosa  debba  intèndersi  per  sensazione,  e quindi  per 
ora  ci  è tolta  affatto  la  speranza  d’ intravvedere  qualche 
modo  valévole  a dar  ragione  del  meccanismo  col  quale 
le  sensazioni  prodùconsi.  Il  Magendie  anzi  apertamente  di- 
chiara che  u il  congetturare  ciò  che  succede  nelPintemo 
» del  sistema  nervoso,  mentre  noi  proviamo  una  sensa- 
» zione,  è un  tentativo  superiore  allo  spìrito  umano  (*)  » . 

469.  Ad  onta  di  si  scoraggiante  sentenza  molti  vigo- 
rosi intelletti  fècero  scopo  delle  loro  meditazioni  lo  sca- 
broso problema,  c se  non  si  può  dire  che  i loro  sforzi 
siano  stati  coronati  da  un  pieno  successo,  pure  arrivarono 
a stabilire  alcuni  dati  i quali  sono  preziosi,  se  non  altro, 
siccome  segni  di  ricognizione  marcati  sulla  via  che  dovrà 
èssere  percorsa  da  chiunque  tenterà  di  accostarsi  al 
difficile  scopo. 

È intanto  ammesso  da  tutti  che  non  si  pòssono  aver 
sensazioni  fuorché  per  mezzo  del  sistema  ner\oso:  fu 
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inoltre  dimostrato  ch'egli  è soltanto  ne'  grandi  centri 
nervosi  ove  le  sensazioni  pòssono  prodursi  ; e si  conosce 
pei  lavori  di  Magendie  e a Cario  Bell  che  i nervi  i quali 
servono  alla  sensibilità  sono  diversi  da  quelli  che  servono 
alla  produzione  dei  movimenti. 

Alcune  conseguenze  interessanti  si  pòssono  già  ri- 
cavare da  questi  sémplici  dati  ; e noi  cercheremo  di  svi- 
lupparle facèndone  l’applicazione  al  caso  della  visione  c 
dell’audizione. 

Se  le  sensazioni  non  si  fòrmano  fuorché  nei  centri 
nervosi  e non  si  producono  se  non  che  coll'Intermezzo 
dei  nervi,  osservando  che  i nervi  òttici  ed  acùstici  metton 
capo  al  cervello  ne  concluderemo  ch'egli  è appunto  in 
questo  viscere  ove  le  dette  sensazioni  véngono  elaborate. 

Nella  rètina  il  nervo  òttico  e nella  polpa  molle  del- 
l'interno dell’orecchio  il  nervo  acùstico  spàndono  nume- 
rosissime radici:  la  presenza  della  luce  sulla  rètina,  gli 
scuotimenti  delle  onde  sonore  sulla  polpa  nominata  hanno 
la  facoltà  d'imprimere  movimenti  particolari  al  flùido 
biòtico  contenuto  in  questi  òrgani,  e tali  movimenti  si 
propàgano  per  mezzo  del  flùido  biòtico  dei  nervi  corri- 
spondenti lino  al  cervello. 

470.  Che  cosa  succeda  nel  flùido  biòtico  del  cervello 
c fora' anche  nella  sostanza  midollare  per  cui  l’animale 
resta  modificato  in  tal  guisa  da  provare  ciò  che  dicesi 
ima  sensazione  è avvolto  (ino  ad  ora  da  una  completa 
oscurità.  Vi  è però  di  certo  che  quella  tal  modificazione 
cui  corrisponde  la  sensazione  lascia  tracce  durévoli,  co- 
sicché la  sensazione  persiste  anche  allontanato  l'oggetto 
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clic  r ha  prodotta , e quando  scorso  un  certo  tempo  si 
direbbe  interamente  cancellata,  la  vediamo  ripetutamente 
riprodursi  altrettanto  vivace  come  nel  primo  istante  in 
cui  si  formò:  proprietà  preziosissima  la  quale  è il  fonda- 
mento di  quella  facoltà  che  è conosciuta  sotto  il  nome 
di  memoria. 

471.  £ non  solo  nel  flùido  biòtico  del  cervello  si  pò»- 
sono  riprodurre  movimenti  quali  già  vi  furono  ridestati 
dall’influenza  esercitata  sovr’esso  dagli  oggetti  esterni, 
vale  a dire,  non  solo  le  immàgini  di  questi  ritòmano  a 
formarsi;  ma  si  fòrmano  ben  anche  immàgini  affatto 
nuove  le  quali  dimòstrano  qualche  volta  notàbili  diffe- 
renze con  tutte  quelle  che  trassero  dall’esterno  Torìgine 
loro.  A quest’aura  facoltà  che  si  esèrcita  nel  cervello  del- 
l’animale non  meno  preziosa  e miràbile  della  memoria 
si  dà  il  nome  d^immaginazione. 

473.  Ma  passando  di  mistero  in  mistero  e da  una 
maraviglia  in  altra  maraviglia  maggiore  ricorderemo  che 
nel  cervello  dell’uomo  si  esèrcitano  facoltà  d’un  órdine 
ancora  più  elevato,  facoltà  che  gli  raàrcano  in  fronte  quel 
caràttere  di  superi%ità  per  cui  di  tanto  sovrasta  a tutti 
gli  altri  animali.  Queste  parole,  come' s’intende,  rife- 
risconsi  alle  facoltà  dell’  intelligenza,  le  quali  possono 
nell’uomo  raggiùngere  uno  sviluppo  veramente  straordi- 
nario; mentre  negli  altri  animali,  anche  i più  perfetti, 
non  si  manifestano  fuorché  in  uno  stato  affatto  rudi- 
mentale. 

473.  Ma  prima  d’intraprèndere,  cosi  com’c  possibile 
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dei  fenòmeni  intellettuali  cerchiamo  di  prepararcene  i ma- 
teriali ricapitolando  e completando  ciò  che  risguarda  la 
formazione  delle  immàgini  e la  sorgente  delle  sensazioni. 

AIA.  Le  sensazioni  variano  airinfinito  e corrispóndono 
al  nùmero  illimitato  d^mmàgini  che  si  pòssono  formare 
nei  nostro  cervello.  Però  le  immàgini  si  làsciano  a norma 
della  loro  provenienza  assai  bene  classificare  in  gruppi 
determinati,  ed  alla  classificazione  delle  immàgini  tien 
dietro  di  pari  passo  la  classifìcazionc  delle  sensazioni. 

Vi  sono  immàgini  che  èntrano  in  copia  nel  nostro 
ccr\’cllo  per  mezzo  della  vista,  altre  per  mezzo  dell’u- 
dito 0 degli  altri  sensi:  a questo  modo  possiamo  distin- 
guere altrettante  specie  d’immàgini  quanti  sono  i sensi 
diversi  che  servono  ad  esse  di  veicolo  per  penetrare  nel 
nostro  cervello.  Che  se  noi  faremo  un  gènere  solo  di 
tutte  quante  le  immàgini  che  tràggono  l’origine  loro  dal 
mondo  esterno,  saremo  condotti  a dividere  in  tre  gèneri 
diversi  il  complesso  di  tutte  le  immàgini  possibili,  cioè: 

4.°  Quelle  di  cui  abbiamo  parlato  e che  tràg- 
gono l'origine  loro  dal  mondo  esterno. 

2. °  Quelle  che  tràggono  l’origine  loro  dalle  azioni 
esercitate  per  mezzo  dei  nervi  sul  nostro  cervello  dalle 
diverse  parti  costituenti  il  nostro  corpo  medésimo. 

3. ”  Quelle  che  noi  possiamo  formare  nel  nostro 
cervello  per  un’azione  intrinseca  dello  stesso  cervello. 

Nei  primi  due  casi  il  cervello  funziona  unicamente 
come  uno  specchio  destinato  a rappresentarci  fedelmente 
ciò  che  succede  fuori  di  noi  o nell’interno,  del  nostro 
corpo,  nel  terzo  caso  invece  non  si  accontenta  più  di 


542 


FE5Ò2EM  FISIOLÒGICI 


copiare,  ma  spiega  un'attivilà  sua  propria  e fornisce  dei 
prodotti  veramente  originarj  od  indìgeni.  ' 

475.  A formarsi  un’idèa  distinta  di  una  data  immà- 
gine bisogna  poterla  confrontare  colle  altre  ; ed  è indubi- 
tàbile che  nel  nostro  cervello  esiste  tutto  ciò  che  è ne- 
cessario affinchè  un  tal  confronto  si  possa  effettuare.  Egli 
è dal  paragone  delle  diverse  immàgini  che  nàscono  le 
prime  idèe,  ovvero  le  idèe  fondamentali.  Confrontando 
poi  fra  loro  le  idèe  provenienti  dall’esame  delle  diverse 
immàgini  isolate  noi  arriviamo  a formare  le  idèe  generali; 
e stabiliti  una  volta  alcuni  rapporti  fondamentali  che 
sempre  esistono  fra  determinati  gruppi  di  idèe,  noi  acqui- 
stiamo la  facoltà  di  salire  da  una  data  idèa  a quelle  più 
generali  che  la  comprèndono,  ovvero  da  queste  discén- 
dere alle  idèe  particolari  in  esse  comprese,  o finalmente 
scórrere  da  un’idèa  all’altra  dello  stesso  órdine,  parago- 
narle fra  loro,  pronunciare  dei  giudizj  e infine  pensare 
e ragionare. 

476.  Le  idèe  che  si  fóndano  sovra  immàgini  prove- 
nienti dal  mondo  esterno  od  anche  da  qualche  parte  del 
nostro  corpo  si  dicono  acquisite:  quelle  invece  che  pro- 
vèngono  da  immàgini  elaborate  per  l’azione  propria  del 
cervello  sòglionsi  chiamare  idèe  innate.  Veramente  sa- 
rebbe più  proprio  il  chiamarle  idèe  naticcj  o indìgene^ 
o intrìnseche,  mentre,  a dir  vero,  tali  idèe  non  nàscono 
con  noi,  ma  si  vanno  svolgendo  assài  tardi,  non  mai 
prima  che  il  cervello  abbia  imparato  a produrre  im- 
màgini del  terzo  gènere,  c qualche  volta  dopo  aver  già 
fatta  ampia  messe  di  idèe  acquisite. 
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Vi  sono  poi  idée  miste,  eioè  tali  idée  che  non  si 
|)òssono  considerare  nè  come  interamente  acquisite,  nè 
come  interamente  native:  esse  partècipano  d' entrambe 
le  nature  e provèngono  dal  contronto  delle  immàgini  in- 
digene con  quelle  d’origine  esterna,  ov\ero  sono  idèe 
native  modificate  dall’influen^  delle  idée  acquisite  o vi- 
ceversa. 

A77.  Cosi  abbiamo  brevemente  descritta  una  metà 
della  vita  nervosa  quella  di  cui  le  azioni  prèndono  l’ori- 
gine da  tutti  i punti  dell’universo  e si  dirìgono  tutte  con- 
vergendo verso  la  parte  più  attiva  del  sistema  ncr\'oso 
dell’individuo.  Nel  commercio  che  l’individuo  esèrcita  col 
mondo  esterno  non  abbiamo  tenuto  conto  finora  che  del- 
l’acere:  Onora  non  abbiamo  considerato  l’individuo  che 
come  un  centro  di  assorbimento;  è tempo  che  passiamo 
a considerarlo  ben  anche  come  un  centro  di  emanazione, 
e che  teniamo  conto  del  come  reagisce  o di  quanto  ei 
deve  dare. 

ATS.  Abbiam  visto  che  nelle  immàgini  le  quali  si  for- 
mano nel  cervello  o spontaneamente  o per  le  azioni  del 
mondo  esteriore  è riposta  la  prima  radice  di  tutte  le 
sensazioni  e d’ogni  idèa.  Ora  l’uomo  è naturalmente  por- 
tato a rispóndere  con  amore  a tutto  ciò  che  risveglia  in 
lui  immàgini  in  perfetta  armonia  col  suo  stato  fisico  per 
cui  il  suo  benèssere  aumenti,  immàgini  che  sono  per  lui 
sorgente  di  sensazioni  piacévoli  e d’idèe  gradite;  e per 
contrario  prova  avversione  per  tutto  ciò  che  desta  in 
lui  immàgini  non  armonizzanti  colio  stato  del  suo  cer- 
vello, cosicché  il  suo  benèssere  diminuisca.  Egli  ama  più 
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d^ogni  altra  cosa  se  stesso,  poi  gl'individui  che  compùn- 
gono la  sua  famiglia;  poi  l’amore  si  espande  facilmente 
sovra  individui  a lui  estranei  ma  appartenenti  alla  sua 
nazione  od  anche  soltanto  alla  sua  specie,  si  estende  ben 
anche  sopra  i viventi  delle  specie  inferiori,  c può  diffón- 
dersi sopra  un  oggetto  esistente  qualsivoglia.  Fortunata- 
mente il  sentimento  opposto  si  esercita  molto  più  parca- 
mente e quasi  in  via  di  eccezione.  Però  anche  l'avver- 
sione cade  assài  più  frequentemente  sopra  i nostri  simili 
che  non  sopra  un  altro  oggetto  qualunque.  Felice  quel- 
l'uomo a cui  questo  sentimento  rimane  sconosciuto  ! 

L’amore  è il  vincolo  che  annoda  l'uomo  all’universo: 
l’amore  è una  legge  suprema  come  lo  è l’attrazione.  I 
casi  in  cui  due  corpi  ravvicinati  si  respingono  non  di- 
strùggono la  legge  dell’attrazione  ma  la  confènnano  c 
cosi  noi  crediamo  che  anche  i casi  ne’  quali  l’uomo  sente 
avversione  pe’  suoi  simili,  quando  si  potranno  compieta- 
mente  spiegare,  non  daranno  una  mentita  alla  legge  del- 
l’amore universale  ma  invece  serviranno  a maggiormente 
convalidarla. 

41».  Tutti  gli  sforzi  deH’incivìlimcnto  fùrono  sempre 
diretti  a fare  che  l'uomo  intendesse  meglio  questa  legge 
e vi  si  conformasse  con  estensione  sempre  crescente. 

Avrà  forse  potuto  esistere  sulla  nostra  terra  un  pe- 
riodo di  tanta  barbarie  in  cui  l’uomo  perfettamente  egoi- 
sta concentrasse  in  sé  medésimo  tutte  le  sue  affezioni,  e 
fosse  avverso  o indiflerentc  a tutti  gii  altri  esseri  della 
sua  specie?  Siccome  pare  una  legge  che  in  qualunque 
grado  anche  av  vanzalissimo  di  civiltà  si  trovino  in  via  di 
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eccezione  alcuni  individui  che  rappresentino  tutte  le  gra- 
dazioni delle  civiltà  anteriori,  cosi  si  può  crédere  che  l’ìn- 
fìmo  grado  di  civiltà  corrispondesse  a quello  stadio  nel 
quale  la  gran  pluralità  degli  uòmini  limitava  Famorc  agli 
èsseri  componenti  la  propria  famiglia.  Crescendo  la  civiltà 
diventò  legge  l’amore  verso  tutti  gl’individui  componenti 
la  tribù,  i quali  potèvansi  considerare  come  provenienti 
da  un  ceppo  comune.  Più  tardi  il  dovere  si  estese  sopra 
tutti  gli  individui  parlanti  la  stessa  lingua  ed  associati  in 
una  sola  nazione.  La  civiltà  antica  pare  che  non  oltre- 
passasse questi  confini,  il  che  non  le  impedi  di  produrre 
frutti  rigogliosi,  c noi  siamo  ancora  in  ammirazione  delle 
òpere  gigantesche  compiute  dal  genio  delle  nazioni  orien- 
tali, e più  tardi  dalla  civiltà  greca  e latina. 

Era  serbato  al  Cristianésimo  di  tògliere  le  barriere 
che  separàvano  nazione  da  nazione,  e di  comandare  al- 
l’uomo l’amore  di  tutta  l’umanità.  L’avvenimento  di  questa 
reUgione  segnò  un’època  di  vero  progresso,  anzi  di  tanto 
progresso  che  dopo  diciotto  sècoli  non  abbiamo  ancora 
percorso  che  i primi  passi  dell’immenso  cammino  da  essa 
aperto.  A procèdere  più  rapidamente  si  oppose  la  qualità 
istessa  dell’umana  natura  la  quale  aspira  bensi  ad  un 
progresso  indefinito  ma  in  realtà  non  può  progredire  che 
lentamente  e pervia  d'innumerèvoli  oscillazioni:  vi  si  op- 
pósero con  mille  artificj  le  caste  privilegiate  le  quali,  mi- 
nacciate dal  cristianésimo  nella  loro  esistenza,  fécero  ogni 
sforzo  per  falsarne  il  concetto  c soffocarne  lo  spirito  in  un 
mare  di  simboli  insignificanti,  di  fòrmolc  strane,  inintel- 
ligibili, di  pràtiche  egoistiche  ed  odiose:  vi  si  oppósero 
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l’ignoranza  c i prcgiudizj  ; pure  egli  è certo  che  io  spirilo 
del  male  non  prevaierà  «•’  e il  cristianésimo  finirà  col 
trionfare  completamente.  Quando  il  cristianésimo  avrà 
raggiunto  il  suo  scopo,  quando  gli  uòmini  tutti  come  già 
annunciava  l’apòstolo  Paolo:  « si  ameranno  vicendevol* 
n mente  con  amore  fraterno,  e ciascuno  godrà  delle  altrùi 
» gioje  e piangerà  delle  altrùi  afflizioni,  confondendo  in- 
» sieme  le  sensazioni,  come  se  tutti  fòssero  membri  d’un 
» corpo  solo  ex»,  » allora  si  potrà  dire:  la  legge  dell’a- 
more è adempita,  l’uomo  ha  salito  il  primo  gradino  della 
scala  ch’ei  deve  percórrere  : allora  soltanto  potrà  intrav- 
vedere  da  lontano  un  altro  scopo  più  sublime  verso  il 
quale  esso  tenderà  con  tutte  le  forze  delle  generazioni 
succcdèntisi , ed  entrerà  deflnitivamentc  nel  secondo 
grande  periodo  a noi  affatto  ignoto  della  sua  esistenza. 

Quando  l’uomo  amerà  gli  altri  uòmini  sarà  in  pace 
con  tutto  l’universo  ed  è perciò  che  al  compimento  della 
fase  di  civiltà  entro  la  quale  esso  è entrato  fin  dal  suo 
primo  apparire  su  questa  terra  noi  crediamo  che  la  legge 
cristiana  non  abbia  bisogno  di  alcuna  ampliazione. 

Mo.  .Ma  l’uomo  non  è soltanto  capace  di  corrispón- 
dere alle  azioni  esercitate  sopra  di  luì  dagli  oggetti  esterni 

a 

con  uno  stèrile  sentimento  di  amore  o di  avversione; 
esso  è anche  dotato  dei  mezzi  necessari!  a tradurre  in 


(<•)  Forile  Inferi  non  prevalcbnnt.  - Haiti.  Cap.  XVI,  18. 

(ao)  10.  Charitatem  fraternilatis  invicem  diligentes.  IS.  Gauderc 
cuni  gaudentibus  Acre  rum  flcntibus.  16.  Idipsum  invicem  sentientcA. 
6.  Singuli  autrm  alter  allerius  membra. 

Epiitota  Pauii  iuI  Romano».  Cap.  XII. 
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atti  esterni  i sentimenti  ch'ei  prova  dentro  di  sè,  awìci- 
nàndosi  a ciò  che  desidera,  fuggendo  da  ciò  che  teme, 
e conformando  le  sue  diverse  azioni  alla  varietà  de’  suoi 
sentimenti.  Cosi  quando  ha  fame  non  solo  sèntesi  spinto 
verso  le  sostanze  che  potrèbbero  servirgli  di  nutrimento, 
ma  può  ben  anche  porre  in  movimento  tutto  il  suo  corpo 
onde  méttersi  alla  portata  d’impadronirsene  e di  appro- 
priàrsele. 

L’attività  che  l’uomo  spiega  nell’obbedire  per  quanto 
può  alle  esigenze  de’  suoi  sentimenti,  attività  eh’ esso 
possiede  in  comunione  colla  maggior  parte  ed  anzi  colla 
totalità  degli  altri  animali  ridùcesi  sempre,  senza  ecce- 
zione, a qualche  specie  di  movimento. 

Gli  òrgani  specialmente  destinati  alla  produzione 
di  tal  gènere  di  movimenti  pòrtane  il  nome  di  mùscoli. 

I mùscoli  sono  òrgani  molli  ; l’elemento  dei  iiiùscoli, 
ovvero  la  flbra  è un  filo  sòlido  che  s’increspa  per  la  rà- 
pida diminuzione  di  volume  del  plutonio  secondario  di 
cui  è imbevuto.  In' un  mùscolo  vi  sono  numerosissime 
fibre  contenute  in  appòsite  guaine,  ma  distribuite  per 
modo  che  quando  tutte  si  contràggono,  le  forze  déboli 
spiegate  da  ciascuna  di  esse  si  sòmmano  fra  loro  a pro- 
durre delle  forze  considerévoli.  Le  estremità  dei  mùscoli 
sono  in  generale  saldate  alle  ossa  od  immediatamente  o 
mediatamente  per  mezzo  di  robusti  cordoni  flessibili  de- 
nominati tèndini.  Inoltre  nella  maggior  parte  dei  casi  fra 
le  due  ossa  a cui  mette  capo  il  mùscolo  colle  sue  estre- 
mità esiste  un’articolazione,  la  conseguenza  di  tal  dispo- 
sizione inténdesi  facilmente  come,  contraendosi  il  mùscolo. 
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dcbira  uno  degli  ossi,  per  avvicinarsi  all’altro,  girare  sul- 
Tarlicolazione;  eppcrò  si  metta  in  movimento  insieme 
coll'osso  tutta  quella  parte  dell’animale  che  è dal  mede- 
simo portata. 

La  grande  moltitùdine  di  movimenti  che  l’animale 
può  eseguire  nelle  sue  parti  dipende  dalla  moltitùdine 
tlelle  combinazioni  possibili  nell’associare  fra  loro  le  con- 
trazioni dei  diversi  mùscoli. 

Quale  poi  sia  la  càusa  pròssima  delle  contrazioni 
muscolari  non  può  restare  dubbioso  quando  si  consideri 
che  non  v’é  mùscolo  alcuno  entro  il  quale  non  pènetrino 
le  radici  di  qualche  nervo. 

Le  fibre  muscolari,  come  fecero  osservare  Prévost 
c Dumas,  allorché  il  mùscolo  si  contrae  non  diminuiscono 
di  lunghezza:  i mùscoli  durante  la  contrazione,  come 
venne  dimostrato  dal  nostro  Barzelotti  (>»  con  una  inge- 
gnosissima esperienza  non  cangiano  di  volume. 

Tra  i fatti  interessanti  rilevati  dai  signori  Prévost 
c Dumas  è da  notarsi  che  le  fibre  muscolari  s’inflettono 
sempre  in  certi  punti  dctenniiiati  i quali  non  vàriano  c 
sono  quelli  dove  le  fibre  sono  attraversate  in  direzione 
ad  esse  normale  dai  filamenti  nervosi. 

Intanto  è fuori  di  quìstionc  che  la  càusa  pròssima 
delle  contrazioni  muscolari  è un’azione  nervosa,  cioè 
consiste  in  un  movimento  di  flùido  biòtico  il  quale  si 
compie  appunto  lungo  la  via  segnata  dai  nervi. 

(»i)  Il  BaneluUi  era  professore  d'istitiuioiii  chirùrgiche  neU'uiii- 
versilà  di  Siena,  allorché  nel  1766  pubblicò  la  memoria  che  cunlicne 
la  descrizione  dcll’espcricuza  cilaU. 
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Che  cosa  poi  dctérmini  nei  nervi  questo  movimento 
di  flùido  biòtico  il  quale  provoca  le  contrazioni  è una 
quistione  che  va  trattata  secondo  i casi  speciali  in  due 
maniere  diverse. 

MS.  Vi  sono  dei  movimenti  muscolari  ed  altri  mo-' 
vimenti  di  natura  anàloga  i quali  si  còmpiono  nel  corpo 
degli  animali  inavvertitamente  e in  un  modo  necessario; 
tali  sono  tutti  i movimenti  che  presièdono  all’esercizio 
delle  funzioni  orgàniche  fondamentali.  La  nutrizione,  la 
circolazione,  la  respirazione,  ecc.,  si  còmpiono  assài  bene 
nei  vegetàbili  ed  in  parte  anche  nei  minerali  senza  alcun 
bisogno  del  sistema  nervoso;  ed  è molto  incerto  se  in 
alcuni  animali  degli  órdini  inferiori  esista  qualche  cosa 
che  possa  ritenersi  il  rappresentante  di  un  vero  sistema 
nervoso. 

In  tutti  questi  èsseri  i movimenti  orgànici  necessarj 
al  mantenimento  della  vita  sono  prodotti  dal  flùido  biò- 
tico che  dovunque  in  essi  lavora  dove  i sòlidi  vèngono 
a contatto  coi  liquidi  ; ma  negli  animali  appena  un  po’ 
più  complicati,  dove  il  sistema  nervoso  comincia  a mani- 
festarsi, oltre  al  modo  genèrico  ora  accennato,  il  flùido 
biòtico  lavora  nell’interno  dell’animale  anche  in  un  modo 
speciale,  seguendo  ne’  suoi  movimenti  le  direzioni  trac- 
ciate dai  filamenti  nervosi. 

48S.  Avviene  per  questa  funzione  della  vita  come 
per  le  funzioni  della  circolazione  c della  respirazione: 
nei  minerali  il  liquido  nutritivo  non  si  può  dire  propria- 
mente che  circoli;  ma  senza  che  vi  siano  appòsiti  vasi 
a segnare  la  direzione  de’  suoi  movimenti,  esso  è in 
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iiiovimcnto  dappertullo:  nei  vegelàbili  c negti  animali 
questo  modo  dì  contenersi  dei  liquidi  nutritivi  persiste 
ancora  nell' interno  di  tutti  i parenchimi;  ma  a guidare 
il  liquido  ne'  parenchimi  suddetti  esistono  vasi  partico- 
lari, ed  ima  specie  di  vera  circolazione  comincia  ad 
apparire.  Più  in  alto  i vasi  si  moltiplicano;  il  lìquido 
nutritivo  li  percorre  in  tutta  la  loro  lunghezza  senza 
quasi  servire  alla  nutrizione,  si  muove  in  essi  rapida- 
mente, regolarmente,  e mòstrasi  soggetto  a leggi  al- 
quanto diverse  da  quelle  ch’ei  segue  quando  versatosi 
nei  parenchimi  serve  all’  esercizio  della  funzione  a cui  è 
destinalo:  col  perfezionarsi  dell’apparato  vascolare,  tro- 
vandosi aperte  al  liquido  nutritivo,  diffuso  in  tutte  le 
parti  del  corpo,  ampie  e libere  comunicazioni  si  dice 
che  la  circolazione  è centralizzata. 

La  respirazione  si  eseguisce  nei  vegetabili  e negli 
animali  degli  órdini  inferiori  attraverso  ai  pori  di  este- 
sissime superfici  e porta  il  nome  dì  n^pirazione  cutanea. 
Poi  vediamo  comparire  alcune  piccole  aperture  in  nù- 
mero limitato  destinate  a lasciare  entrar  l’aria  in  canali 
detti  trachèe,  ove  la  respirazione  si  compie  in  un  modo 
speciale:  la  respirazione  cutanea  non  cessa  per  altro  di 
effettuarsi.  Più  in  alto  ancora  l’aria  non  pènetra  nell’ani- 
male per  vie  particolari  se  non  che  per  recarsi  a due 
determinali  òrgani  delti  branchie  o polmoni  dove  la  re- 
vivificazione  del  liquido  nutritivo  ovvero  la  respirazione 
sì  compie  quasi  in  totalità.  Coll’apparizione  degli  òrgani 
speciali  destinati  all’esercizio  dì  questa  funzione  si  dice 
che  la  respirazione  è centralizzata. 


Digilized  by  Google 


FISIOLOGÌA  PLUTÒMCA 


xni 

Ora  il  sistema  nervoso,  considerato  come  il  mezzo 
destinalo  a produrre  i movimenti'  orgànici,  è Tòrgano 
nel  quale  tròvasi  centralizzata  la  funzione  esercitata  dal 
flùido  biòtico. 

484.  Il  flùido  biòtico 'muòvesi  lungo  questi  nervi  ora 
in  un  modo  contìnuo  come  in  quelli  che  presièdono  al 
lavoro  del  fégato  nel  fabbricar  la  bile  od  a quello  dei 
reni  nell’estrar  Porina  dal  sangue  ; ora  invece  non  scorre 
in  essi  ebe  ad  intervalli  più  o meno  lunghi,  determinati 
dal  rinnovarsi  periòdico  di  certe  date  circostanze.  Di 
questa  natura  è il  movimento  del  flùido  biòtico  nei  nervi 
che  méttono  in  contrazione  i mùscoli  respiratorj,  o in 
quelli  che  sérvono  a regolare  le  contrazioni  del  cuore, 
e a dirigere  i movimenti  del  tubo  digestivo. 

Le  azioni  di  tutti  i nervi  ora  considerati  sono  in 
necessaria  dipendenza  dallo  stato  degli  òrgani  a cui  mét- 
tono capo. 

484.  Invece  vi  sono  altri  nervi  l’attività  de’  quali  è 
posta  in  giuoco  non  già  per  Pinfluenza  degli  òrgani  che 
essi  sono  destinati  a méttere  in  movimento,  ma  bensì  per 
azioni  paHicolarì  esercitate  sovra  il  flùido  biòtico  dal  cer- 
vello col  quale  tutti  i nervi  tròvansi  in  comunicazione. 

I movimenti  che  si  dèstano  nelle  diverse  parti  del 
nostro  corpo  in  virtù  di  azioni  puramente  cerebrali, 
quando  non  sono  avvertiti  diconsi  automàlici,  quando 
invece  ne  abbiamo  anticipatamente  la  cognizione.diconsi 
volontari. 

La  gran  maggioranza  de’  movimenti  muscolari  ap- 
partiene a quest’ùltimo  caso. 
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48C.  Ora  per  formarci  ima  qualche  idèa  di  ciò  clic 
dobbiamo  intèndere  per  queir  interna  potenza  a cui  si 
dà  il  nome  di  volontà,  sarà  bene  che  ne  intraprendiamo 
lo  studio  partendo  da  quei  fenòmeni  ne’quali  cominciano 
appena  ad  apparire  i primi  segni  della  sua  esistenza. 

Allorché  noi  toccando  le  foglie  d’una  sensitiva  ve- 
diamo che  sempre  si  avvicinano  e si  chiùdono  siamo 
portati  a pensare  che  questa  specie  di  movimento,  de- 
statosi in  quella  pianta,  sia  la  conseguenza  necessaria  del- 
Patto  che  noi  abbiamo  praticato  sovr'essa,  e quantunque 
non  sappiamo  determinare  con  sicurezza  j rapporti  che 
esìstono  fra  Patto  da  noi  praticato  e il  movimento  col 
(]uale  essa  vi  risponde,  pure  rcstiam  fermi  nel  crédere 
che  le  càuse  delPaccennato  movimento  risièdono  intera- 
mente fuori  della  pianta  la  quale  ad  esso  non  si  presta 
fuorché  in  un  modo  affatto  passivo.  Ma  che  cosa  pense- 
remmo noi,  se  toccando  sempre  la  sensitiva  nei  medé- 
simo modo,  ora  la  vedèssimo  chiùdere  le  foglie  ora  invece 
maggiormente  aprirle,  qualche  volta  rimanersi  immòbile, 
qualche  altra  volta  rialzare  soltanto  alcune  fogliolinc  ed 
altre  no,  c in  somma  cambiare  continuamente  il  modo 
con  cui  essa  rispondi:  ad  una  medésima  azione?  DalPos- 
scrvazionc  di  questi  svariati  movimenti  saremmo  indotti 
intanto  a conclùdere  che  la  pianticella  non  restò  sempre 
nelle  medésime  condizioni  durante  il  tcnqio  nel  quale 
s’istitui  sovra  di  lei  tutta  la  serie  degli  accennati  espe- 
rimenti; mentre  fintante  eh’ essa  rimane  idèntica  a sé 
stessa  egli  è certo  che  ad  una  determinata  azione  ri- 
sponderà sempre  nel  medesimo  modo.  E quando  noi  ci 
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fóssimo  bene  aceertati  ehe  nessuna  circostanza  esterna  ha 
variato,  ovvero  che  la  variazione  delle  circostanze  esterne 
non  può  avere  esercitato  alcuna  influenza  sensibile  sul 
modo  di  comportarsi  della  pianta  che  venne  toccata;  al- 
lora potremmo  coq  ragione  sospettare  che  le  mutate  con- 
dizioni della  pianta  provenissero  da  modificazioni  acca- 
dute nel  suo  interno  le  quali  si  fòssero  compiute  per 
l'influenza  esercitata  sovr’essa  da  circostanze  antiche, 
anteriori  a quelle  che  dominarono  durante  T intero  pe- 
riodo degli  esperimenti.  • 

Che  se  infine,  vedèssimo  la  pianta  in  virtù  dei  mu- 
tamenti che  in  essa  awèngono , indipendentemente  da 
tutte  le  esterne  circostanze  alle  quali  tròvasi  esposta, 
muòversi  da  sé  medésiqia  in  varj  modi,  senza  aver  bi- 
sogno perciò  di  uno  stimolo  esterno  qualunque,  noi  sa- 
remmo tratti  a riconóscere  nell’interno  della  supposta 
pianta  l’esistenza  di  una  forza  misteriosa,  operante  ca- 
pricciosamente senza  alcun  riguardo  a ciò  che  succede 
al  di  fuori;  iusonuna  saremmo  condotti  ad  ammettere 
che  la  pianta  potesse  comportarsi  a suo  piacimento,  c 
possedesse  essa  pure  una  specie  di  volontà. 

Tutti  i detti  fenòmeni  che  abbiamo  gratuitamente  at- 
tribuiti ad  una  pianta,  e che  nelle  piante  non  si  verificano, 
.succèdono  invece  assai  frequentemente  negli  animali. 

Questa  forza  singolarissima  capace  di  produrre  ef- 
fetti impreveduti  i quali  sono  apparentemente  indipen- 
denti da  ogni  càusa  esteriore,  e che  reàlmento  non  si 
lègano  a queste  che  per  via  di  rapporti  lontani  ed  indi- 
retti, questa  forza  cui  si  dà  il  nome  di  volontà  ha  sede 


Digitized  by  Google 


5S4 


rOÙHEM  FISIOUICICI 


anch'essa  nel  sistema  nervoso:  ed  è perciò  che  noi  ve- 
diamo la  volontà  dilatare  tanto  più  il  suo  dominio  c spie- 
gare una  maggiore  energia  quanto  più  il  sistema  nervoso 
va  facendosi  complicato  e perfetto. 

lar,.  Quegli  animali  ove  non  si  scoprirono  tracce  di 
sistema  nervoso,  non  ci  preséntano  aleon  segno  dal  quale 
si  possa  arguire  ch'essi  eseguiscano  qualche  azione  che 
non  sia  la  conseguenza  diretta  e necessaria  di  esteriori 
influenze;  eppcrò  non  troviamo  in  essi  traccia  alcuna  di 
volontà.  Tra  questi  animali  ed  una  sensitiva  le  differenze 
sono  assai  piccole;  mentre  la  maggiore  mobilità  dei  primi 
si  può  assài  bene  spiegare,  supponèndoli  composti  di 
plutonj  secondari  maggiormente  contràttili. 

.Ma  se  noi  saliamo  da  questi  animali  a quelli  in  cui 
il  sistema  nervoso  è assài  sviluppato,  com’c  in  tutti  i ver- 
tebrati e specialmente  nell'uomo,  noi  troviamo  che  la 
volontà  prende  tanta  parte  nel  dirigere  le  loro  azioni 
che  siamo  quasi  tratti  a considerare  come  eccezioni  quelle 
che  interamente  si  sottràggono  al  suo  dominio.  £ vera- 
mente in  questi  animali  l'Impero  della  volontà  è vastis- 
simo c maraviglioso. 

' Si  può  anzi  credere  che  anche  alla  soddisfazione 
del  bisogno  più>  urgente  e più  indispensàbile  dell'animaje, 
quello  dell'alimentazione,  sia  necessario  il  consentimento 
della  sua  volontà.  La  presenza  degli  alimenti  per  un  ani- 
male affamato  è uno  stimolo  potentissimo  che  lo  invita  ad 
appropriàrscli:  generalmente  esso  cede,  tanto  più  che 
la  volontà  quasi  sempre  si  associa  all’ istinto  invece  di 
combàtterlo. 
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488.  E nessuno  vorrò  amméttere  illimitata  la  potenza 
della  voipntà,  cosicché  non  vi  siano  càuse  esteriori  capaci 
di  trascinare  irresistibilmente  l’animale  a certe  azioni 
sebbene  siano  dalla  sua  volontà  eombattute.' 

Perciò,  per  esempio,  noi  crediamo  un  prodigioso 
sforzo  della  volontà'  dell’uomo,  quasi  incredibile  se  non 
si  fosse  qualche  volta  avverato,  di  lasciarsi  morire  di 
fame  piuttosto  che  toccare  ad  alimenti  ch’èrano  a sua 
portata:  e crediamo  che  al  disotto  dell’uomo  non  si  trovi 
forse  animale  alcuno  dotato  di  cosi  enèrgica  volontà  da 
poter  fare  altrettanto.  Lo 'stesso  leone  di  Androcic  che 
diede  ai  feroci  romani  congregati  nel  circo  una  si  com- 
movente lezione  di  umanità,  se  fosse  stàto  posto  alla 
durissima  prova,  avrebbe  ei  lino  agli  estremi  rispettato 
il  suo  benefattore? 

489.  Però  anche  nella  specie  umana  la  volontà  spiega 
energia  ben  diversa  a norma  dei  diversi  individiii,  né 
sempre  si  può  dire  che  segua  nel  suo  sviluppo  la  scala 
istessa  dell’intelligenza.  La  volontà  enèrgica  é propria  di 
quegli  uòmini  che  diconsi  dì  caràttere  forte,  che  hanno 
molta  fermezza,  desiderano  il  comando  e spesso  l’ottén- 
gono  e sono  irremovìbili  nelle  loro  risoluzioni.  Gli  uòmini 
irresoluti,  df  caràttere  débole,  facilmente  pieghévoli  sotto 
l’inllncnza  delle  esterne  circostanze,  èbbero  in  sorte  una 
scarsa  forza  di  volontà  ; c dai  fanciullo  che  si  lascia  tra- 
scinare da  tutte  le  impressioni  che  gli  arrivano  dall’e- 
slcmo,  e che  cede  quasi  sempre  ai  comandi  che  gli 
véngono  dati,  lino  a Muzio  Scèvola  che  tiene  ferma  sul 
fuoco  la  propria  mano  onde  punirla  d’aver  mancato  il 
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colpo  dlrcUo  contro  Pinvasore  della  sua  patria,  vi  c un 
infinito  nùmero  di  gradazioni  nella  forza  di  volontà. 

490.  Egli  è specialmente  in  virtù  di  -questa  forza  che 
ciascun  individuo  umano  si  può  considerare  come  la  sede 
di  una  potente  attività.  I flùidi  eterei  irradiando  nello 
spazio,  e passando  di  corpo  in  còrpo  vi  sùscitano  le  di- 
verse forze  che  prodùcono  tutti  i fenòmeni  delPuniverso. 
Ora  il  flùido  biòtico  agendo  sopra  una  determinata  parte 
del  nostro  sbtema  nervoso,  risveglia  in  noi  quella  forza 
che  dicesi  volontà,  e che- presiede  alPesecuzione  di  tutti 
quei  niovjmcnti  o quelle  azioni  le  quali  appunto  per  la  loro 
dipendenza  dalla  volontà  pòrtano  il  nome  di  volontarie. 

491.  La  volontà  si  comporta  a guisa  di  ogni  altra 
forza  ; tosto  ch’essa  è destata  tende  a produrre  un  deter- 
minato lavoro  in  un  modo  indipendente  da  tutte  le  forze 
e da  tutte  le  circostanze  esteriori  ; ma  invece  nella  pro- 
duzione effettiva  del  lavoro  ch’essa  vorrebbe  compire, 
deve  necessariamente  tener  conto  deU’effetto  di  tutte  le 
circostanze  esterne  c delle  altre  forze  che  òperano  sopra 
di  lei:  ora  queste  pòssono  èssere  tali. da  agevolarle  la 
via  alla  produzione  dell’effetto  a cui  essa  tende,  e in 
questo  caso  l’effetto  accennato  indubitabilmente  si  ot- 
Uene  ; ovvero  pòssono  èssere  tali  da  contrariarla,  di  per- 
métterle soltanto  di.  ottenere  una  porzione  dell’  effetto 
a cui  aspira,  od  anche  d’impedire  interamente  eh’ essa 
possa  ottenerlo,  e perfino  di  far  che  risùltino  effetti  affatto 
contrarj  a quelli  da  essa  desiderati.  Ciò  significa  che  la 
potenza  della  volontà  è limitata;  ma  ciò  non  toglie  che 
la  volontà  non  debba  èssere  considerata  come  una  vera 
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potenza.  Smessa  non  può  sempre  dominare  gli  eventi  cen- 
trar], però  non  cede  mai  senza  resistere,  e senza  prote- 
stare in  qualche  modo  a favore  della  sua  indipendenza. 

Che  la  forza  della  volontà,  quando  si  tratta  di  tra- 
durla in  azioni,  debba  èssere  limitata  dalPinfluenza  di 
altre  forze  o delle  circostanze  esteriori  è cosa  per  sè 
stessa  manifesta.  Chi  si  trova  in  prigione  di  sòlito  ha  la 
• volontà  di  essere  libero,  ma  la  forza  della  sua  volontà 
si  frange  contro  la  rigidezza  de'  catenacci  o la  solidità 
delle  pareti;  nè  chi  volesse  seguire  il  volo  delle  róndini 
potrebbe  riuseirvi  stante  il  peso  del  suo  corpo  e la  man- 
canza dcIPali. 

499.  Le  càuse  lontane  che  méttono  in  azione  la  vo- 
lontà sono  esterne  od  interne  ; la  càusa  pròssima  si  può 
ritenere  che  sia  sempre  un  atto  intellettuale.  Infatti  quando 
una  càusa  qualunque  èccita  Tanimale  ad  una  determinata 
azione  al  compimento  della  quale  Pintelligcnza  non  prende 
parte,  l'azione  viene  collocata  fra  gli  atti  automàtici  e 
non  fra  gli  atti  volontarj. 

li  lungo  digiuno  desta  il  bisogno  di  nutrirsi,  c ve- 
dendo i cibi  si  prova  la  volontà  di  imposscssàrsene  : gli 
atti  che  noi  facciamo  per  arrivare  a questo  scopo  si  chiàp- 
niano  volontarj,  perchè  si  suppone  ch’essi  siano  diretti 
dalla  cognizione  che  noi  abbiamo  che  col  mezzo  di  quei 
cibi  possiamo  soddisfare  ad  un  bisogno  urgente,  epperò 
far  cessare  la  sensazione  molesta  che  ei  ci  procura. 

Invece  quando  vediamo  il  bambino  avvicinar  la  bocca 
alla  mammella  della  madre  c succhiarne  il  latte,  noi  di- 
ciamo di' esso  fa  (|uest' azione  per  solo  istinto  ovvero 
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autoinaticanicnlc , perchè  non  polendo  supporre  ch’essa 
sia  suggerita  da  qualche  alto  inlellelluale  rifiutiamo  nel 
tempo  islcsso  di  crédere  aH'intcrvento  della  volontà. 

49S.  Egli  è perciò  che  le  azioni  si  dicono  tantò  più 
libere  quanto  più  sono  soggette  alPimpcro  della  volontà, 
0 per  meglio  dire,  quanto  più  la  volontà  è dominata  dal- 
l'intelligenza.  Cosi , per  esempio , non  è a dubitarsi  che 
Puomo  nelle  sue  azioni  sìa  più  lìbero  di  qualunque  altro 
animale,  e che  tra  gli  uòmini  sia  tanto  più  esteso  il 
campo  in  cui  si  esèrcita  la  volontà,  quanto  è più  grande 
Pìnlelligenza  nell’individuo  che  si  prende  a considerare. 
Se  non  è vero  che  Puomo  nel  determinarsi  a qualche 
azione  possa  fare  una  completa  astrazione  da  tutte  le 
càuse  esterne  chc-òperano  od  haimo  operato  sopra  di 
lui;  mentre,  se  non  si  vuol  cadere  nell’assurdo  di  crédere 
alla  possibilità  di  effetti  non  determinati  da  càusa  alcuna, 
siamo  tratti  a pensare  z:he  quando  in  due  diverse  riprese 
Puomo  si  trovasse  esattamente  nelle  idèntiche  eircostanze 
cosi  esterne  come  interne  non  potrebbe  appigliarsi  a due 
diversi  parlili,  ma  dovrebbe  infallibilmente  ripètere  nel 
secondo  caso  quanto  già  aveva  fatto  nel  primo;  se  dunque 
non  è vero  che  Puomo  sia  àrbitro  assoluto  delle  sue 
azioni,  e possa  determinarsi  ad  operare  in  una  completa 
indipendenza  da  tutto  il  mondo  esteriore,  si  può  del  pari 
dichiarare  erronea  l’opinione  di  coloro  che  nègano  al- 
l’uomo ogni  specie  di  libertà,  rilenéndolo  come  un  au- 
toma -di  cui  i fili  che  io  fanno  operare  méttono  capo  nei 
varj  oggetti  esteriori  che  noi  riconosciamo  capaci  di 
esercitare  sopra  di  lui  un’influenza  qualunque. 
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Gli  oggctli  esteriori  esercitano  snU'uomo  nioltìplici 
influenze,  ma  non  sono  queste  che  direttamente  costrin- 
gano l’uomo  ad  operare  in  un  modo  piuttosto  che  ncl- 
l’aHro.  Le  azioni  dell’uomo  sono  generalmente  dirette  da 
una  forza  attivissima  che  ha  la  sua  sede  nel  suo  interno, 
e che  è gran  parte  della  sua  essenza  medésima:  questa 
forza  dicesi  volontà;  essa  non  soggiace  direttamente  al- 
l’influenza  delle  circostanze  esterne  ma  invece  dipende 
dall’intelligenza  la  quale  è un’altra  forza  che  anch’essa 
ha  sede  nelPinterno  dell’uomo,  e che  costituisce  la  sua 
parte  migliore;  e questa  intelligenza  trae  i materiali  dei 
suoi  lavori  tanto  delle  sensazioni  che  nei  cervello  pro- 
vèngono  dall’esterno  quanto  da  quelle  che  vèngono  ela- 
borate nel  suo  interno;  cosicché  infine  le  azioni  dell’uomo 
non  dipèndono  dalie  influenze  esercitate  sopra  di  lui  dal 
mondo  esteriore  se  non  che  per  una  sola  porzione,  non 
direttamente,  non  immediatamente;  ma  invece  attraverso 
alla  trafila  di  due  forze  interne  che  ne  modificano  gli 
effetti,  combinandole  fra  loro  in  modi  svariatissimi,  e as- 
sociandole a quelle  che  tràssero  Torigine  loro  nell’òrgano 
istesso  ove  esse  hanno  la  sede. 

L’uohio  pertanto  non  è schiavo  del  mondo  esteriore: 
ei  lo  sarebbe  se  le  influenze  esercitate  sopra  dì  lui  dal 
mondo  esteriore  potéssero  in  un  modo  diretto  ed  irame-  * 
dialo  costringerlo  ad  operare,  e realmente  laddove  esse 
vi  riéscono  noi  riconosciamo  che  l’uomo  non,  è libero,  e 
che  le  sue  azioni  ' sono  puramente  automàtiche  p ma  in 
generale  le  influenze  esterne  non  provocano  immediata- 
mente le  azioni  dell’uomo,  il  (piale  ne  tiene  bensi  conto, 
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ma  non  obbedisce  clic  alla  sua  volontà,  forza  interna 
inessà  in  movimento  da  tiualcbe  atto  dclPintclligenza  clic 
V ancl^essa  una  forza  interna. 

È bensi  vero  che  gli  atti  delP  intelligenza  se  noi' 
volèssimo  risalire  alle  loro  più  remote  sorgenti  li  ve- 
dremmo determinati  in  ùltima  anàlisi  da  càuse  esterne 
lontane;  ma  egli  è appunto  perché  queste  càuse  esterne 
sono  lontanissime  che  noi  abbiamo  perduto  it  filo  e il 
sentimento  delia  loro  influenza,  e che  non  sentiamo  più 
la  catena  che  in  modo  indiretto  e lontano  ci  vincola  al 
mondo  esteriore.  Del  resto  ehe  questo  nodo  esista  ne- 
cessariamente non  v'è  alcuno  che  possa  negarlo,  ed  è 
appunto  ad  esso  che  noi  dobbiamo  se  Peducazione  può 
esercitare  tanta  influenza  a far  si  Che  la  corrente  delle 
azioni  dell’uomo  prenda  piuttosto  Puna  che  Paltra  via. 

La  libertà  dclPuomo  non  è adunque  nè  assoluta,  né 
illimitata:  essa  per  altro  esiste;  e Puomo  stante  la  sua 
elevata  intelligenza  è sènza  alcun  dubbio  Pèssere  libero 
per  eccellenza;  e noi  siamo  lieti  di  poter  ripètere  colie 
parole  delPItaliano  vivente:  « La  libertà  vive  eterna  nel- 
Pindividuo  ; nè  può  immolarsi  senza  spègnere  con  essa 
» la  moralità  degli  atti  e la  responsabilità  degli  agenti  n. 

L’uomo  da  lontano  ed  in  massa  è interamente  do- 
min'ato  dal  mondo  esterno,  ma  esso  gode  di  una  propria 
attività  in  virtù  della  quale  può  reagire,  c nei  casi  spe- 
ciali arriva  non  solo  ad  emanciparsi  dalle  influenze  del- 
Pesterne  circostanze,  ma  può  ben  anche  ordinarle,  modi- 
ficarle, dirigerle  a suo  piacimento;  cosicché  si  può  dire, 
considerando  la  cosa  in  dettaglio  e davvicino,  ch’egli  è 


Digitized  by  Coogle 


FISIOI,OGÌA  PLUTÒNICA  ,’MI 

al  mondo  esteriore  ciii  tocca  d'obbedire  alla  potenza  del- 
Tuomo.  Infine  l'uomo  è legato  ad  una  catena  che  si  muove 
c lo  trascina'  con  sé;  ma  per  tutta  la  lunghezza  della 
catena  esso  è pienamente  padrone  de’  suoi  movimenti  ; e 
poiché  la  catena  è assài  lunga  e si  muove  dolcemente 
così  spesso  non  ei  accorgiamo  della  sua  esistenza,  ci  pro- 
clamiamo più  liberi  di  quello  che  siamo,  e qualche  volta 
abusiamo  della  nostra  libertà.  Quale  sia  lo  scopo  verso 
il  quale  noi  siamo  guidati  non  è manifesto  ; ■ pure  per 
quanto  a noi  è dato  d’intrawederlo  dovremmo  far  uso 
della  nostra  libertà  per  assecondare  la  potenza  che  ad 
esso  ne  chiama,  invece  di  consumare  inutilmente  le  no- 
stre forze  in  vani  tentativi  per  contrariarla. 

Ciò  che  abbiam  detto  circa  la  volontà  e l’intelligenza 
dell’uomo  vale,  osservate  le  débite  proporzioni,  anche 
per  quegli  animali  che  hanno  ui^  sistema  nervoso  abba- 
stanza sviluppato , e che  appunto  perciò  più  di  tutti  gli 
altri  a Iqi  s’awicinano.  Anzi  possiamo  crédere  che  qualche 
barlume  d’intelligenza  e quindi  una  volontà  e qualche 
libertà  d’azione  apparténgano  a tutti  gli  animali  meno 
quelli  ove  non  riscòntrasi  traccia  alcuna  di  sistema  nervoso. 

49«.  A servìgio  della  volontà  troviamo  nei  diversi 
animali,  oltre  gli  òrgani  della  locomozione,  esistere  quasi 
sempre  qualche  òrgano  speciale  assài  variamente  confi- 
gurato. Quest’òrgano  speciale  sarebbe  pel  castoro  la  coda, 
per  L'elefante  la  probòscide  e per  l’uomo  le  mani.  Se  noi 
mettiamo  fra  loro  a confronto  i diversi  stromenti  confiessi 
agli  animali  per  l’esercizio  della  loro  lìbera  attività  fa- 
cilmente riconosciamo  la  grande  superiorità  della  mano 
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tanto  per  la  perfezione  della  suà  eoslriuione  quanto  per 
la  inoltiplieità  degli  usj  a cui  può  prestarsi. 

495.  Non  è però  alla  perfezione  dello  stromenlo  ma 
bensi  all’energia  della  forza  che  lo  adòpera  che  Tuorao 
deve  la  sua  incontestàbile  superiorità  sovra  tutti  gli  ès- 
seri esistenti  alla  superficie  della  terra.  Se  l’uomo  sovrasta 
ad  essi  di  tanto  che  quasi  sdegna  di  vedersi  composto 
della  medésima  creta,  egli  lo  deve  alla  grande  supe- 
riorità della  sua  intelligenza;  pure  non  è dà  tacersi  che 
se  la  sua  vasta  c penetrante  intèlligenza  non  fosse  as- 
secondata da  una  forza  di  volontà  bastantemente  enèr- 
gica, c questa  non  trovasse  nella  mano  uno  stromcnto 
meravigliosamente  adattato  a prestarsi  alle  sue  svaria- 
tissime e moltiplici  esigenze,  metà  della  potenza  dell’uomo 
sarèbbesi4>ccultamcnte  consumata  nel  suo  interno,  perchè 
gli  sarébbero  mancati  i mezzi  di  tradurla  in  azioni.  Cosi 
per  questa  fortunata  associazione  di  gagliarde  forze  c di 
mezzi  perfetti  di  esecuzione,  l’uomo  arriva  a còmpierc 
òpere  veramente  gigantesche  c prodigiose.  La  sua  po- 
tenza poi  si  moltiplica  per  la  ragione  che  molti  uòmini 
pòssono  associare  le  loro  volontà  ad  uno  scopo  coòiune, 
c che  anzi  è dato  di  sòlito  a quelli  i quali  possèggono 
un’alta  intelligenza  accompagnata  ad  una  forte  volontà  di 
sog^ogare  le  volontà  altrùi,  assoggettarle  alla  propria,  e 
dirigerle  tutte  d’accordo  ad  un’ùnica  meta.  Con  tali  mezzi 
è riuscito  àli’uomo  di  assicurarsi  il  dominio  di  tutto  ciò 
che.  esiste  alla  superficie  della  terra,  nè  solo  arrivò  a 
far  servire  al  suo  vantaggio  le  màcchine  naturali  costi- 
tuenti la  svariata  serie  ilcgli  animali,  ma  seppe  ben  anche 
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coslruimc  di  artificiali,  imprigionarvi  le  forze  generali 
della  natura,  c farle  travagliare  a suo  profitto.  A conside- 
rare quanti  ostàcoli  si  frappósero  sulla  terra  al  cammino 
dclP  uomo,  de'  quali  alcuno  non  seppe  resìstere  all’  urto 
del  suo  genio,  noi  ci  domandiamo  attòniti  come  mai  si 
smisurata  potenza  dovesse  essere  confidata  ad  un  corpo 
così  esiguo  e tanto  frale  ! Che  cosa  è mai  l’uomo  in  faccia 
alla  terra  che  lo  sopporta?,  l’uomo  che  si  proclama  il 

dominatore  della  terra  non  è che  un  àtomo  al  suo  para- 
» \ 

gone,  ma  tutto  piega  davanti  a quest’àtomo  perchè  l’in- 
telligenza vi  ha  posto  il  suo  tempio. 

*96.  Ma  faeèndoci  ora  più  davvicino  ad  esaminare 
la  costituzione  del  sistema  nervoso  ricorderemo  prima 
d’ogni  cosa  che  questo  sistema,  almeno  negli  animali 
degli  órdini  superiori,  comprende  varj  sistemi  distinti  i 
quali  s’incònlrano  e jnèltono  capo  in' un  ùnico  centro. 

*9^■  Il  sistema  parziale  meno  elevato  è quello  che 
è destinato  a fornire  il  flùido  biòtico  necessario  a man- 
tenere i diversi  movimenti  della  vita  orgànica.  I nervi 
che  si  ramificano  ai  diversi  visceri , per  intrattenere  in 
essi  i loro  movimenti  abituali,  appartengono  al  sistema  di 
cui  parliamo,  che  potrebbe  denominarsi  sistema  nerposo 
orgànico.  Questo  sistema  non  sèrvesi  del  centro  nervoso 
principale  che  come  d’un  immelmo  magazzino  da  cui 
trarre  il  flùido  biòtico  che.  gii  occorre,  o nel  quale  ver- 
sare il  flùido  sovrabbondante. 

498.  L’apparato  sensitivo  è uu  secondo  sistema  ner- 
voso parziale  destinato  a modificare  per  mezzo  di  par- 
ticolari correnti  di  flùido  biòtico  la  materia  del  centro 
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nervoso  a norma  delle  diverse  impressioni' che  vèngono 
destate  in  un  punto  qualsivoglia  della  superficie  o del- 
r interno  del  nostro  corpo.  I nervi  del  sistema  sensitivo 
méttono  capo  in  quella  parte  del  centro  nervoso  dóve 
vèngono  elaborate  le  sensazioni. 

*99.  Succede  a questo  l’apparato  nervoso  destinato 
a provocare,  col  mezzo  ancora  di  correnti  di  flùido  biò- 
tico, nelle  diverse  parti  del  corpo,  i movimenti  cosi  detti 
volontarj.  Le  radici  dei  nervi  di  questo  sistema  devono 
necessariamente  trarre  origine  da  quella  parte  del  centro 
nervoso  ove  risiede,  si  desta,  ed  agisce  quella  forza  at- 
tivissima che  conosciamo  sotto  il  nome  di  volontà.  Esso 
potrebbe  dirsi  l’apparato  motore. 

- ioo.  Finalmente  al  di  sopra  di  tutti  questi  c confi- 
nati entro  i limiti  del  solo  centro  nervoso  principale  vi 
sono  gli  apparati  che  servono  di  stromento  all’esercizio 
delle  funzioni  intellettuali  e della  volontà. 

SOI.  Queste  grandi  frazioni  del  sistema  nervoso  dè- 
^ ono  avere  fra  loro  numerose  comunicazioni  e molti  punti 
di  contatto.  Ad  ogni  manifestazione  degli  atti  intellettuali 
la  volontà  è posta  necessariamente  in  azione,  dunque 
non  si  può  dubitare  che  tra  l’apparato,  intellettuale  c 
i|uello  della  volontà  non  vi  siano  facili,  estese,  moltìplici 
comunicazioni.  Larghe  comunicazioni  devono  pure  esi- 
stere fra  l’apparato  della  volontà  e l’apparato  motore,  ed 
altrettanto  deve  succèdere  fra  l'apparato  sensitivo  e quello 
deH’intelligenza.  Nè  l’apparato  della  vita  orgàm'ca  resta  in- 
teramente dagli  altri  isolato,  mentre  invece  troviamo  che 
molti  dei  suoi  nervi  si  confóndono  per  qualche  tratto  con 
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(|uelli  dell’apparato  motore,  ed  abbiamo  fìn  anco  escmpj 
che  ci  comprovano  èssere  possibile  ad  alcuni  indÌA  idui  pri- 
vilegiali il  sottoporre  alla  volontà  l’andamento  di  qualche 
processo  puramente  orgànico,  come  sarebbe  l’accelerare 
o ritardare  a piaeimento  le  pulsazioni  del  cuore. 

Però  siccome  a ciascun  nervo  è affidata  un’incum- 
benza  speciale;  cosi  anche  (|uclli  appartenenti  al  medé- 
simo apparato  tosto  che  siano  usciti  dai  centri  ncrAOsi 
in  cui  méttono  capo,  od  hanno  radice,  vanno  sempre  più 
divergendo,  c non  consèrvano  fra  loro  alcuna  comunica- 
zione. Le  comunicazioni  che  questi  hanno  fra  loro  sono 
stabilite  coll’intermezzo  della  materia  nervosa  de’  centri, 
c fuori  de’  centri  essi  camminano  isolati  e affàtto  l’un 
dall’altro  indipendenti. 

Potrèbbesi  forse  amméttere  che  fòssero  del  pari  li- 
mitate ad  una  delle  estremità  anche  le  comunicazioni  che 
necessariamente  dévono  esistere  fra  i due  apparati  nervosi 
dell’intelligenza  e della  volontà  i quali  hanno  entrambi  . la 
loro  sede  nella  materia  dello  stesso  centro  nervoso?  Gli 
studj , anatòmici  pon  fomèndoci  alcun  lume  per  la  solu- 
zione di  questa  quistione  è impossibile  fmo  ad  ora  il  dame 
ima  risposta  certa  e definitiva.  Però  considerando  quanto 
siano  intimi  e continui  i rapporti  che  légano  gli  alti  del- 
l’inlelligenza  a quelli  delta  volontà  siamo  tratti  a pensare 
che  anche  i due  òrgani  dèbbano  venire  a contatto  quasi 
dappertutto,  o,4>er  megKo  dire,  ch’essi  siano  mescolali  e 
intrecciali  l’uno  nell’altro  come  sarèbbero  i due  compo- 
nenti d’una  stoffa  la  quale  fosse  ordita  con  filo  d’una  data 
materia  e intcssuta  con  filo  di  materia  diversa. 
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Ma  se  ci  pòssano  restare  aleuni  dubbj  sullMiiliiBÌlii 
delPunione  delPapparato  dell'intelligenza  con  quello  della 
volontà,  dichiariamo  di  non  averne  alcuno  sulla  necessità 
che  le  diverse  parti  costituenti  dell'apparato  intellettivo 
si  compènetrino  vicendevolmente  fra  loro  per  modo  che 
in  ogni  porzione  di  esso  tutte  quante  vi  abbiano  insinuato 
qualche  loro  pertinenza.  Riconoscendo  insieiqe  coi  frenò- 
logi ohe  l'uomo  è dotato  di  facoltà  inteliettqali  d'ìndole 
diversa,  ciascuna  delle  quali  è suscettibile  di  svilupparsi 
in  Un  modo  pressoché  indipendente  da  tutte  le  altre, 
non  siamo  lontani  dall' amméttere  che  pòssano  èsservi 
nell'apparato  cerebrale  intellettivo  tanti  òrgani  particolari 
quante  sono  le  facoltà  che  dèvono  in  esso  esercitarsi. 
Però  non  possiamo  accordare  che  tali . òrgani  àbbiano 
sede  distinta  e separata,  ma  invece  crediamo  che  se  fosse 
possibile  isolare  tutto  ciò  che  appartiene  esclusivamente 
ad  uno  di  essi  troveremmo  una  specie  di  rete  che  pre- 
senterebbe in  complesso  la  forma  istcssa  deU'intero  ap- 
paralo intellettivo;  cosicché  questo  in  ùltima  anàlisi  si 
dovrebbe  considerare  come  un  fascio  di  reti  nervose  di 
cui  le  maglie  si  attravèrsano,  s'intrècciaiìo,  e si  toccano 
in  un  nùmero  smisurato  di.  punti. 

SOS.  Questo  modo  di  considerare  la  distribuzione 
degli  òrgani  per  entro  alla  massa  encefàlica  é in  aperta 
contraddizione  con  uno  de'  principj  fondamentali  della 
frenologia;  ma  dobbiam  dire  che  le  dottrine  frenològiche, 
sebbene  ornale  dal  genio  del  loro  illustre  fondatore  colle 
più  seducenti  attrattive,  non  sono  talmente  dimostrate  che 
'possano  resìstere  alla  prova  d'un  esame  conscìenzioso  c 
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severo,  cd  ognuno  conosce  che  l’apparizione  della  freno- 
logia fu  l’occasione  d’interessanti  lavori  che  molti-  chiari 
ingegni  intraprèsero  coll’  ùnico  scopo  di  combàtterne  la 
diffusione.  Tra  questi  noi  non  citeremo  che  l’òpera  del 
signor  Dubois  (d’Amiens)  intitolata:  Esame  delie  dottrine 
di  Cabanis,  Gall  e BroussaU;  perchè  crediamo  che  basti 
essa  sola  ad  assicurare  per  sempre  la  vittoria  agli  av- 
versar] delia  frenologia.  Tale  è la  nostra  opinione  la  quale 
per  certo  non  sarà  divisa  da  coloro  che  persistono  a 
coltivare  con  ardore  la  scienza  che  ora  combattiamo,  fra 
cui  non  abbiamo  difficoltà  di  riconóscere  trovarsi  tuttavia 
alcuni  uòmini  di  .vasta  scienza  c di  chiarissima  fama. 

Ammessi  i principi  della  frenologìa  non  si  saprebbe 
intèndere  il  perchè  ci  debba  riuscire  impossibile  il  pen- 
sare simultaneamente  a due  cose  diverse.  Questa -impos- 
sibilità ne  conduce  a crédere  che  l’apparato  intellettuale 
prenda  parte  nel  suo  complesso  alla  formazione  di  qua- 
lunque pensiero  «nye  ciò  ne  farebl^  suppórre  che  quando 


re  pat  par  la  rnison  qu*une  Hmrmonie,  qu*un  coHirnuis  est  néces- 
saire tUuìs  tonte  aethn  régnlière  da  cervewt?  C*est  gueeet  aecord  est  indispensablc 
(sussi  birn  pour  l’aetion  générale  de  rinielleet  que  paur  l*aete  le  plus  sfteeial,  U 
plus  ftortieuioriséf  et  n*est-ee  pas  là  enfin  ime  preuve  de  plus  en  faveur  de  rapi- 
nioH  qttenous  avons  emise,  savoir,  que  r inlellitjcncr  peni  se  modificr,  se  specia- 
liser  dans  les  aetes  sane  tesser  pour  cela  d^agir  dans  son  ensemble?  Elle  tenti 
lóutes  ses  foreea  vers  un  point  partieulier , mais  e*esl  to%jour$  par  nutìv  d*t(ne 
•)mergie  intellecUU'ile;  et  s*il  m'etaiV permis  ic^iuie  comparaison prise 

dans  un  tout  autre  nrdre  de  ehoses,  je  dirai  qne  e*esl  en  quelque  sorte  comme  un 
atklèle  qui  fait  effort  pour  soulcver  un  fardeau  è l*aide  d*un  seuldoigt;  tout  tend 
chez  lui  vers  l’aecomplissement  d*un  atte  tris  partieularisé,et cependant  oniwiV 
qu'it  n*esi  pns  un  de  ses  muscles  qui  nr  se  contraete  et  ne  concourt  ftour  sa  part 
à tette  autre  synergie. 

Dubois  (d*AmÌens)  Examen  des  doefriues  de  Cabanis-,  etr.  Pag.  314. 
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un  Òrgano  lavora  a produrre  qualche  idèa  relativa  alla 
facoltà  ch’esso  rappresenta,  anche  gli  altri  òrgani  vi  prè- 
stino  almeno  in  un  modo  passivo  il  loro  concorso. 

Come,  pér  esempio,  mi  sasso  che  cade  ueU'acqua 
suscita  un  gruppo  di  onde  che  si  distèndono  a commò- 
veme  tutta  la  superflcìe,  cosi  crediamo  dèbbano  porsi  in 
azione  tutti  gli  òrgani  dell'  apparato  intellettivo,  ogni 
qualvolta  un  òrgano  solo  lavora  a formare  un’idèa  rela- 
tiva alla  facoltà  che  in  esso  risiede.,  Noi  diciamo  che  un 
lavoro  intellettuale  qualunque  ha  bisogno  per  compièrsi 
del  concorso  di  tutti  gH  òrgani  deil’apparato  intellettivo; 
ma  ciò  non  significa  già  che  debba  èssere  indispensàbile 
il  concorso  di  ciascuno  dei  detti  òrgani  nella  sua  totale 
integrità.  Nei  più  gran  nùmero  de’  casi  la  cosa  succede 
realmente  cosi,  cioè  prèndono  parte  ad  ogni  lavoro  in- 
tellettuale tutti  quanti  gli  òrgani  e ciascuno  di  essi  nella 
sua  totalità,  ma  abbiamo  pure  vai^  esempi  ben  constatati 
di  vere  eccezioni;  c di  queste  parleremo  più  avanti. 

- Ora  ci  faremo  a considerare  che  la  miràbile  pro- 
prietà dell’associazione  delle  idèe  sembra  ànch’essa  in 
opposizione  colla  separazione  degli  òrgani  quale  viene 
dai  frenòlogi  supposta.  Infatti  ^e  la  nostra  mente  può 
con  tanta  facilità  far  passaggio  da  un’idèa  che  richiede 
il  lavoro  d’un  dato  òrgano  ad  un’idèa  d’altro  gènere,  c 
che  richiede  il  lavoro  d’un  òrgano  affatto  diverso,  è in- 
dispensàbile che  vi  siano  fra  tutti  quanti  gli  òrgani  nu- 
merosissime comunicazioni;  epperò  la  natura  che  in  ogni 
sua  cosa  adopera  sempre  la  màssima  semplicità  c la  più 
severa  economia  avrebbe  questa  volta  deviato  dalle  sue 
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norme  generali  se  avesse  gìttato  in  pura  pèrdita,  fra  gli 
òrgani  separati,  innumerèvoli  tratti  d'unione,  invece  di 
valersi  della  materia  istessa  degli  òrgani  a congiùngerii 
fra  loro,  intrecciàndoli  insieme.  D'altronde  delle  separa- 
eioni  immaginate  dai  frenòlogi  il  cervello  non  offre  alcuna 
traccia,  e le  varie  circonvoluzioni  sono  tutte  impiantate 
sovra  una  massa  comune  ed  omogenea,  e rièntrano  tal- 
mente l'una  nell'altra  ch'egli  è impossìbile  di  segnare  ad 
alcuna  di  esse  i suoi  precisi  confini.  L'ispezione  d'un 
cervello  basta  pertanto  essa  sola  a persuaderci  che  la 
natura  ha  avviluppato  insieme  gli  òrgani  appartenenti 
alle  diverse  facoltà,  e non  li  ha  separati  come  i frenòlogi 
tenderèbbero  a farcì  crédere.  Ma  più  ancora  che  l'ispe- 
zione anatòmica  del  cervello  vale  a provare  la  verità 
della  nostra  opinione  l'esistenza  d'un  fenòmeno  psicològico 
assài  comune,  e che  pure  mèrita  sotto  molti  riguardi  di 
fissar  fortemente  la  nostra  attenzione. 

SOS.  A chi  non  è mai  accaduto  di  disputare  in  sogno 
cOn  una  o più  persone?. Quelle  persone  colie  quali  allora 
noi  conversiamo  in  realtà  non  esìstono,  ma  sono  creazioni 
delia  nostra  immaginazione.  Con  tutto  ciò  noi  non  siamo 
preventivamente  consapévoli  delle  opinioni  ch'esse  mani- 
festeranno, o delle  ragioni  che  apporteranno  onde  ap- 
poggiarle. Mentre  attendiamo  le  loro  risoluzioni,  restiamo 
sospesi  fra  il  timore  e la  speranza;  chè  nulla  ci  avverte 
del  partito  a cui  si  appiglieranno.  Ora  parlando  questi 
èsseri  immaginarj  colle  parole  che  noi  loro  prestiamo, 
essendo  essi  affetti  da  sensazioni  che  a noi  stessi  appar- 
téngono,  non  potendo  avere  altre  idèe  fuori  di  quelle 
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thè  sono  fahbrieate  nel  nostro  eervello,  come  mai  può 
succèdere  che  noi  non  abbiamo  alcuna  coscienta  di  ciò 
ohe  pensano,  sentono,  o si  dispóngono  a dire? 

Quantunque  usciti  dalla  nostra  fantasia,  fra  essi  e 
noi  sembra  non  più  esìstere  alcuna  comunipazione  ; quei 
fantasmi  tròvansi  pienamente  emancipati,  trattano  con  noi 
da  uguali,  ed  hanno  l’apparenza  di  agire  in.  conseguenza 
d’una  vita  loro  propria  affatto  dalla  nostra  indipendente. 

E qui  dobbiamo  considerare  che  se  quegli  èsseri 
non  hanno  un’esistenza  reale,  i loro  atti  intellettuali,  tul- 
t’allro  ch’èssere  cose  immaginarie,  sono  il  risultalo  d’un 
lavoro  reale  che  si  eseguisce  nel  nostro  cervello;  cpperò 
prendendo  ad  esaminare  questo  singolare  fenòmeno  ve- 
diamo che  ne  discéndono  spontaneamente  varie  interes- 
santi conseguenze,  tra  le  quali  aa;enneremo  quella  che 
maggiormente  c’interessa,  cioè  che  le  idèe  da  noi  espresse 
nel  sogno  vèngono  elaborate  nel  nostro  cervello  in  luogo 
diverso  da  quelle  che  vèngono  da  noi  attribuite  agli  in- 
dividui iinmaginarj  con  cui  leniamo  discorso.  Non  am- 
mettendo una  tale  supposizione,  come  si  potrebbe  mai 
rèndere  qualche  ragione  della  completa  apparente  indi- 
pendenza con  cui  si  formano,  e si  manifestano  le  idèe  dei 
diversi  individui? 

D’altronde  non  è raro  che  al  primo  svegliarsi  da 
simili  sogni,  esaminando  lo  stato  del  proprio  cervello,  si 
pòssano  distinguere  quelle  parti  del  medésimo  che  si  af- 
faticarono durante  il  sonno  ad  elaborare  le  varie  idèe 
che  noi  prestammo  ai  diversi  personaggi  del  sogno.  Quelle 
parli  del  cervello  che  hanno  lavorato  si  sènlono  meno 
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riposale  delle  altre;  e poi  il  corso  delle  idèe  là  dentro 
non  si  tronca  istantaneamente,  epperò  anche  vegliando 
siamo  in  grado  per  qualche  istante  di  seguirle  per  modo 
da  poter  disegnare  con  sicurezza  i limiti  di  quelle  parti 
che  servirono  alla  loro  produzione.  Chiunque  va  soggetto 
a questa  specie  di  sogni  potrà  facilmente  verificare. ogni 
nostra  asserzione;  mentre  a riuscirvi  altra  attitùdine  non 
si  richiede  tranne  quella  di  saper  debitamente  concen- 
trare sopra  sè  stesso  la  propria  attenzione. 

Intanto  noi  ammettiamo  come  fatto  incontrastàbile 
che  le  parti  del  cervello  ove  à formàrono  le  idèe  le  quali 
dièdero  vita  e mente  ai  fantasmi  dei  nostri  sogni  risiè- 
dono spesse  volte  in  luoghi  i’mio  dell’altro  assài  lontani 
e non  simmètrici.  £ poiché  tutti  quei  fantasmi  pòssono 
ragionare  sul  medésimo  argomento,  e qualche  volta  il 
famio  con  una  giustezza  d^déc,  una  profimdità  di  vedute 
ed  una  facilità  .l’elocuzione  di  gran  lunga  superiori  a 
quelle  che  l’individuo  mostra  di  possedere  durante  la 
veglia;  cosi  se  ne  deve  concludere  che  le  idée  relative 
ad  un  dato  argomento  qualunque  pòàsono  trarre  indif- 
ferentemente la  loro  origine  in  molte  parti  diverse  del- 
l’umano cervello,  e che  quindi  non  é vero  il  principio 
ammesso  dai  frenòlogi  che  le  diverse  parti  del  cervello 
non  si  prèstino  che  alla  produzione  d’idée  ordinate  a 
nonna  delle  diverse  facoltà;  epperò  discordanti  fra  loro 
nell’indole  e nella  natura. 

soA.  Se  le  cose  cainminàssero  come  la  intèndono  i 
frenòlogi  ogni  qualvolta  ne’  sogni  diverse  porzioni  del  cer- 
vello apparissero  attive  dovrébbero  dare  orìgine  ad  idée 
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(li  colore  aflatlo  diverso;  (alcbè  spesso  arriverebbe  fra 
quegli  strani  inlerlOcatori  che  l’uno,  per  esempio,  non 
sapesse  parlare  che  di  matemàtica  e gli  altri  non  rispon- 
dèssero  che  mùsica  o poesia. 

Ciò  che  v’  ha  di  più  strano  in  tali  sogni  si  è che 
qualche  volta  il  sentimento  istesso  della  propria  indivi- 
dualità (bventa  incerto,  e sembra  che  più  d’uno  dei  fan- 
tasmi del  nostro  cervello  se  lo  appropri!  e se  lo  divida. 
In  questo  caso,  il  (}uale  non  è frequente,  noi  partecipiamo 
delle  sensazioni  di  quei  vaij  individui,  però  in  un  modo 
poco  distinto  e mal  determinato.  Invece  nel  caso  il  più 
comune,  quello  nel  quale  noi  ci  distinguiamo  perfetta- 
mente da  tutti  gli  altri  imUvidui  che  noi  mettiamo  in 
giuoco,  il  sentimento  della  nostra  individualità  ci  resta 
chiaro  ed  integro  come  in  istato  di  veglia.  Ci  è spesso 
possibile  richiamarci  alla  memoria  questi  ùltimi  sogni, 
e rammentàrcene  tutti  i dettagli  come  se  si  trattasse 
d’avvenimenti  che  realmente  ci  fòssero  ac(^duti:  per 
contrario  degli  altri  sogni  non  ci  resta  di  sòlito  che  la 
coscienza  d’averli  avuti,  e se  ci  sforziamo  di  richiamarli 
alia  mente,  non  riusciamo  che  a formàrcene  un  concetto 
oscuro  e confuso.  Se  poi  si  diano  sogiu  nei  quali  resti 
in  noi  interamente  cancellato  il  sentimento  della  nostra 
individualità  difficilmente  si  potrebbe  accertare;  impe- 
rocché in  questo  caso,  figurando  noi  come  assenti,  è 
fuor  di  dubbio  che  non  potremmo  averne  cognizione  al- 
cuna, o conservarne  inemoria. 

Questi  singolarissimi  fenòmeni  pòssono  fornire  molta 
materia  di  studio  così  ai  fisiòlogi  quanto  ai  psicòlogi.  La 
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conseguenza  ehe  più  spontaneamente  ne  discende,  e che 
già  di  sopra  abbiamo  accennata,  si  è non  esistere  nel 
cervello  quella  separazione  tra  gli  òrgani  delle  diverse 
faeoltà,  la  quale  è assunta  dai  frenòlogi  come  il  fonda- 
mento di  tutto  il  loro  edilizio. 

505.  Portata  la  nostra  attenzione  su  questi  sogni  e 
sulla,  càusa  probàbile  da  cui  provèngono,  sentiamo  la 
possibilità  che  in  certe  circostanze  speciali  anche  in  istato 
di  veglia  il  nostro  cervello  funzioni  diviso  in  due  o più 
frazioni,  c cosi  ci  si  rappresentino  davanti  agli  occhi  al- 
cuni fantasmi  che  noi'  crediamo  interamente  indipendenti 
da  noi,  e coi  quali  qualche  volta  teniamo  dei  lunghi  di- 
scorsi. Certo  che  in  questi  casi  il  cervello  non  tròvasi 
nel  suo  stato  normale  e abituale,  ed  é perciò  che  tal 
fenòmeno  si  presenta  di  rado,  e non  occorre  fuorché  a 
persone  dotate  di  molta  fantasia  ed  in  istato  di  forte 
esaltazione.  Il  Genio  che  appariva  a Marco  Bruto  e quello 
che  conversava  con  Torquato  Tasso  pròvano  la  verità 
di  quanto  abbiamo  asserito. 

506.  Ma  tra  i fenòmeni  più  straordinarj  offertici  dai 
sistema  nervoso,  allorché  é posto  per  una  cagione  qua- 
lunque in  uno  stato  di  particolare  eccitamento,  dobbiamo 
ricordare  tutti  quelli  che  si  otténgono  per  mezzo  del 
cosi  detto  magnetùmo  animale.  I meno  meravigliosi  tra 
i fenòmeni  che  si  déstano  sotto  P influenza  di  questa 
càusa  éscono  dai  lìmiti  di  quanto  eravamo  sòliti  a crédere 
possibile,  e il  Teste  ha  ben  ragione  di  dire:  « in  fatto  di 
» magnetismo  bisogna  vedere  coi  proprj  occhi,  udire 
» colle  proprie  orecchie,  toccare  colle  proprie  mani. 
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n poicliè  non  v'  è (estimonianza  che  possa  aver  valore 
quando  si  traila  di  falli  che  si  giudicano  impossibili  n n . 

In  mezzo  alla  lilla  oscurità  che  ancora  si  distende 
sovra  tutti  i fenòmeni  prodotti  dal  magnetismo,  alcune 
conseguenze  generali  importantissime  si  pòssono  già  de- 
durre dalla  sola  constatazione  della  loro  esistenza;  e prima 
d'ogni  altra  che  la  volontà  é una  forza  la  quale,  a somi- 
glianza di  tutte  le  altre  forze  conosciute,  ha  bisogno  per 
méttersi  in  azione,  cd  esercitare  la  sua  influenza  dell’in- 
termezzo d’un  flùido  imponderàbile.  I fenòmeni  di  attra- 
zione, di  catalessi,  di  sensibilità  soppressa  od  esaltata, 
provocati  dal  fissar  gli  occhi  negli  occhi,  o per  mezzo  di 
qualche  fàcile  e ripetuta  gesticolazione,  od  anche  per 
un  sémplice  atto  di  volontà,  sérvono  a rivelarci  èssere 
ùnico  l’agente  di  tutti  gli  svariati  movimenti  e di  tutte 
le  sensazioni  comunque  siano  diverse  le  fonti  -da  cui 
tràggono  l’origine  loro. 

Le  nuove  attitùdini  che  alcuni  individui  acquistano 
in  istato  di  sonno  magnètico,  per  cui  divéntano  capaci  di 
pronunciare  giudizj  sicuri  sovra  quelle  stesse  cose  sulle 
quali  nello  stato  abituale  di  veglia  i loro  giudizj  pèn- 
dono affatto  incerti,  pare  che  provéngano  dall’èssere  ad 
essi  aperta  una  nuova  maniera  di  percezioni , od  almeno 
dal  potersi  procurare  una  certa  classe  di  percezioni  per 
una  via  nuova,  affatto  insòlita  e sconosciuta. 

.Ma  in  mezzo  a questi  fenòmeni  straordinarj  il  più 
imponente  di  tutti  è senza  contrasto  quella  miràbile (*) 


(*)  Àtph.,  Teste»  Mrmuet  prattque  tU  magnstùwe  animai.  Brai.l850,pag.3IO. 
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corrispondenza  che  si  stabiKscc  fra  il  Magnetizzato  ed  il 
Magnetizzatore,  per  cui  in  quello  si  trasfóndono  le  sen- 
sazioni che  questi  prova,  e pare  ohe  il  primo  possa  aver 
conoscenza  d'ogni  lavoro  intellettuale  che  si  cffetUia  nel 
cervello  del  secondo. 

S07.  Ad  indicare  quest’ùltimo  fatto  si  suol  comune- 
mente usare  l’espressione  che  il  Magnetizzato  può  lèggere 
immediatamente  nel  cervello  del  Magnetizzatore  i pen- 
sieri che  ivi  si  fòrmano. 

Appare  tanto  strano  cosi  fatto  fenòmeno  che  se  tra 
quelli  già  conosciuti  alcuno  se  ne  trovasse  il  quale  avesse 
con  esso  qualche  analogia,  e potesse  métterei  sulla  strada 
per  rintraedame  la  spiegazione,  meriterebbe  senza  con- 
trasto che  ci  fermassimo  a prènderlo  in  considerazione. 

E noi  pensiamo  che  il  fenòmeno  già  superiormente  ri-  , 
cordato  dei  sogni  si  trovi  per  l’appunto  nel  caso  or  di- 
chiarato. Infatti  quando  noi  sognando  teniamo  lunghi 
ragionamenti  con  qualche  individuo  da  noi  immaginato  è 
fuor  di  dubbio  che  il  lavoro  intellettuale  d’entrambi  gli 
individui  che  disputano  fra  loro  si  compie  in  uno  stesso 
cervello,  e,  possiamo  crédere,  in  due  parti  distinte  dello 
stesso  cervello  che  travàgliano  in  un  modo  indipendente 
runa  dall’altra  come  se  ciascuna  di  esse  costituisce  mi 
cervello  completo.  Un  fatto  di  tal  natura  è tanto  più 
credibile  in  quanto  che  abbiamo  qualche  cosa  che  gli 
somiglia  anche  nel  regno  puramente  minerale.  Infatti 
se  noi  tronchiamo  una  calamita  rettilinea  ad  una  delle 
sue  estremità  in  modo  di  dsijkirtarc  I’  uno^ei  suoi 
poli,  crederemo  forse  che  la  calamita  cosi  mutilata  resti 
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imperfetta  e non  posseda  più  che  un  polo  solo?  Il  polo 
asportato  è immediatamente  repristinato;  cosicché  pos- 
siamo dire  che  la  calamita  dopo  la  mutilazione  è perfetta 
come  prima;  ovvero  che  tutte  le  parli  in  cui  si  divide 
una  calamita  funzionano  separatamente  come  altrettante 
intere  calamite. 

Ammesso  pertanto  che  un  cervello  p<»sa  in  istato 
di  sogno  funzionare  diviso  in  varie  parti,  cosicché  cia- 
scuna di  queste  possa  còmpiere  indipendentemente  dalle 
altre  il  suo  particolare  lavoro,  costituente  la  serie  delle 
idée  e dei  ragionamenti  che  véngono  esposti  da  qualcuno 
dei  personaggi  immaginati  nel  sogno;  allora  riflettendo 
che,  quando  noi  lo  ascoltiamo  dirigerci  la  parola , siamo 
in  grado  d'intèndere  perfettamente  tutto  ciò  ch'ei  ne 
, dice,  e che  d'altronde  noi  intendiamo  tutti  questi  discorsi 
non  già  per  la  via  sòlita  dell' òrgano  dell’udito,  poiché 
d’ ordinario  questo  non  veglia,  e,  in  ogni  caso,  quel  per- 
sonaggio da  noi  immaginato  non  proferisce  alcun  suono, 
giungeremo  senz'altro  alla  conseguenza  che  tra  le  diverse 
parli  del  cervello  che  tròvansi  in  attività  si  è stabilita 
tal  miràbile  corrispondenza  che  il  lavoro  il  quale  si  ef- 
‘ fettua  in  una  di  esse  può  immediatamente  èssere  perce- 
pito, ovvero,  come  diremmo  nel  nostro  modo  ordinario 
di  esprimerci , può  immediatamente  èssere  rilevalo , o 
veduto  dalle  altre  parti. 

Se  adunque  im  solo  cervello  può  dividersi  in  varie 
parti  le  quali  funziònano  separatamente  come  se  fòssero 
altrettanti  cervelli  completi,  e questi  cervelli  frazionar] 
sono  fra  loro  legati  per  modo  che  uno  di  essi  può  rilevare 
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immedialamentc , cioè  senza  il  concorso  di  qualche- òr- 
gano sensorio , il  lavoro  intellettuale  che  negli  altri  si 
effettua;  è forse  una  maraviglia  più  straordinaria  che 
due  cervelli  appartenenti  a due  diversi  individui  possano 
in  qualche  caso  speciale  trovarsi  fra  loro  legati  nel  modo 
istesso  come  si  vide  poc'anzi  accadere  tra  le  diverse 
parti  d' un  medésimo  cervello  ; e che  per  conseguenza 
il  lavoro  intellettuale  che  in  uno  di  questi  si  effettua 
possa  venire  immediatamente  rilevato  dall'altro?  Nel  primo 
caso  sono  varie  porzioni  d' un  medésimo  cervello  che 
funziònano  come  cervelli  separati:  nel  secondo  caso  sono 
due  cervelli  separati  che  funziònano  come  varie  parti 
d'un  medésimo  cervello.  I due  fenòmmi  sono  ugualmente 
strani  e miràbili  e stante  la  loro  manifesta  analogia  con- 
cludiamo che  quando  la  moltitùdine  dei  fatti  ne  costringa 
ad  ammétterne  uno,  non  si  vede  perchè  dovremmo  ès- 
sere maggiormente  incréduli  circa  la  possibilità  dell'atro. 

808.  Ma  tra  i fatti  miràbili  presentati  dal  sistema  ner- 
voso nessuno  ha  una  portata  morale  più  grande  che  quello 
di  cui  si  è fatto  cenno  di  sopra  e che  è conosciuto  sotto 
il  nome  di  trasmittione  magnètica  delle  sensazioni.  S'egli 
è vero,  come  pare  indubitàbile,  che  in  un  certo  stato  di 
magnetismo  animale  il  Magnetizzato  possa  appropriarsi 
tutte  le  sensazioni  provate  dal  Magnetizzatore,  abbiamo 
'fondamento  per  crédere  che  l’uomo  finirà  coll'interessarsi 
al  bene  e al  male  altrùi  non  solo  per  impulso  di  simpatìa, 
o per  assecondare  le  esigenze  della  compassione;  ma  ben 
anche  per  l'azione  prepotente  e finora  dissolutiva  del 
suo  stesso  egoismo.  Questo  fatto  mette  in  chiaro  una 
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stupenda  verità  elle  pur  molti  altri  fatti  già  ei  facevano 
travedere,  eioè  che  la  vita  nervosa  eonfidata  alP indivi- 
duo è a considerarsi  come  un  elemento  d'una  vita  nervosa 
generale  la  quale  sarebbe  una  vera  vita  eollettiva  e non 
soltanto  la  somma  di  tante  vite  isolate.  Molti  sono  i mezzi 
dei  quali  si  vale  la  natura  accioecbè  il  lavoro  nervoso 
d’un  individuo  non  vada  per  gli  altri  interamente  per- 
duto, c alPuomo  fu  coneesso  nella  parola  pronunciata  o 
scritta  up  mezzo  di  trasmissione  efficacissimo,  anzi  vera- 
mente portentoso.  Egli  è specialmente  per  questo  mezzo 
che  il  lavoro  intellettuale  e morale  di  quelli  che  ne  pre- 
cedéttero  profitta  alla  vita  intellettuale  e morale  di  quelli 
che  attualmente  esistono.  Pertanto  possiamo  crédere  che 
ugni  disòrdine  intellettuale  o morale  sia  un  danno  co- 
mune, e che  invece  ogni  azione  generosa,  ogni  scoperta 
di  nuove  verità  accresca  il  patrimonio  indiviso  dell’intera 
specie,  e torni  a vantaggio  di  tutti.  Perciò  la  vita  nervosa 
è progressiva,  e l’uomo  è perfettibile. 

S09.  Poco  ancora  si  fece  per  collegare  fra  loro  i fenò- 
meni del  magnetismo  animale,  e cercarne  la  spiegazione, 
ma  i fatti  preziosi  che  si  raccòlsero  parlano  si  altamente 
a favore  della  sua  importanza  da  farci  inclinare  verso 
l’opinione  che  dèbbasi  trovare  nel  magnetismo  il  filo  che 
ci  guiderà  a camminare  con  sicurezza  per  entro  al  labi- 
rinto de’  fenòmeni  nervosi,  e che  per  conseguenza  debba' 
per  la  vita  nervosa  operare  il  magnetismo  quanto  il  plu- 
tonismo  operò  per  la  vita  orgàhica  o comune. 

3)0.  È manifesto  che  la  vita  nervosa  fu  architettata 
dietro  un  piano  diverso  da  quello  che  presiedette  alla 
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formazione  della  vita  orgànica.  Quest’ ùltima  in  tutte  le 
sue  indefinite  varietà  prende  sempre  il  movimento  da  un 
principio  comune  che  è il  plutonismo  de’  liquidi  orgànici/ 
invece  i fenòmeni  della  vita  nervosa  appartèngono  ad  un 
órdine  diverso,  e non  si  làsciano  spiegare  per  mezzo  delle 
leggi  del  plutonismo.  Per  la  vita  orgànica  il  flùido  biòtico 
pénetra  ne’  liquidi  nutritivi , e , promovcndoue  la.  con- 
solidazione, desta  in  essi  la  forza  che  li  tiene  in  continuo 
movimento;  invece  per  la  vita  nervosa  il  flùidò  biòtico 
penetrato  nella  sostanza  midollare  non  ha  bisogno  di 
trovare  alcun  liquido  sul  quale  esercitar  la  sua  azione , 
ma  invece  esercita  sulla  materia  dei  nervi  un’azione  di- 
retta, ond’essi  reagiscono  sopra  di  lui;  e gli  atti  di  questa 
vita  attingono  tutti  la  loro  sorgente  nella  detta  serie  di 
azioni  e reazioni.  Sotto  un  certo  rapporto  la  vita  nervosa 
sembrerebbe  formata  dietro  un  modello  più  sémplice  che 
non  la  vita  orgànica:  il  lìquido  plutònico  il  quale  è un 
intermezzo  necessario  all’esercizio  di  quest’ ùltima  vita 
tròvasi  aflatto  superfluo  per  l’esercizio  di  quella.  Il  pluto- 
nismo posto  in  azione  dal  flùido  biòtico  è l’ànima  della  vita 
orgànica;  invece  l’ànima  della  vita  nervosa  è riposta  di- 
rettamente ed  immediatamente  nel  flùido  biòtico  istesso 
il  quale  àgita  i nervi  nel  mentre  che  viene  da  essi  in 
un  modo  particolare  agitato.  Il  flùido  biòtico  che  sùscita 
tutti  i fenòmeni  della  vita  nervosa  fa  come  l’acqua  d’un 
fiume  la  quale  produce  sull’alveo  entro  cui  trascorre  una 
serie  di  fenòmeni  pressoché  idèntici  sebbene  essa  medé- 
sima continuamente  si  muti,  c vada  continuamente  di- 
sperdendosi nell’ocèano  da  cui  originariamente  provenne. 
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L’ocèano  di  flùido  biòtico  che  ne  circonda,  ed  entro  il 
quale  viviamo,  non  ha  altro  limite  che  Pimiverso;  e l’à- 
nima nostra  colle  sue  sublimi  aspirazioni  ben  dimostra 
di  avere  la  coscienza  dell’alta  sua  origine,  e di  sentire 
la  sua  parentela  coll’infinito. 

.Abbiamo  innumerèvoli  esempj  di  vite  orgàniche 
esistenti  senza  il  minimo  indizio  di  vita  nervosa;  ma  non 
abbiamo  alcun  esempio  del  caso  contrario,  cioè  dell’esi- 
stenza della  vita  nervosa  in  mi  modo  indipendente  dalla 
vita  orgànica.  La  vita  nervosa  ci  si  dimostra  sempre  sic- 
come una  sovrapposizione  della  vita  orgànica;  nè  solo  è 
da  considerarsi  siccome  una  complicazione  od  un  perfe- 
zionamento di  questa  ma  piuttosto  eome  una  vita  novella 
di  natura  diversa,  innestata  sovr’essa. 

La  formazione  dei  nervi,  la  loro  nutrizione,  e quindi 
la  riparazione  delle  loro  pèrdite,  e la  loro  conservazione, 
sono  tutti  fenòmeni  che  procèdono  dalla  vita  orgànica; 
ond’è  che  l’esistenza  di  questa  vita  è una  condizione  ne- 
cessaria alla  loro  produzione.  E poiché  la  vita  nervosa 
non  è possibile  senza  nervi  cosi  sentiamo  che  il  fonda- 
mento di  una  tal  vita  deve  necessariamente  èssere  fornito 
dalla  vita  orgànica  preesistente.  La  vita  nervosa  per  altro 
reagisce  sulla  vita  orgànica  per  modo  che  quasi  si  direbbe 
che  si  fosse  impadronita  dell’intero  organismo;  c certo  in 
quegli  èsseri  che  posseggono  una  vita  nervosa  bastante- 
mente sviluppata  non  si  compie  alcuno  dei  grandi  fenò- 
meni della  vita  fondamentale  senza  che  quella  vi  prenda 
la  sua  parte,  vi  esèrciti  la  sua  influenza,  e spesso  non 
sembri  interamente  dirigerne  l’aiHlamento. 
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Abbiamo  già  fatto  notare  quanto  siano  stretti  e mol- 
tìplici  i legami  materiali  delie  due  vite,  ed  ora  sappiamo 
ben  anehe  ehe  il  flùido  biòtico  necessario,  sebbene  in 
modo  diverso,  all’esercizio  delle  due  vite  presenta  un 
altro  vincolo  ebe  più  strettamente  ancora  le  collega  fra 
loro.  Con  tutto  ciò  le  due  vite  non  vanno  sempre  pro- 
cedendo con  norme  uguali  ; chè  invece  sono  frequentis- 

/ 

simi  gli  esempi  grandi  divergenze  cosi  nel  loro  sviluppo 
normale  come  anche  nelle  accidentaU  deviazioni  dal  loro 
corso  ordinario. 

Nell’uomo,  per  esempio,  mentre,  durante  l’in- 
fanzia, la  vita  orgànica  presenta  il  màssimo  di  attività  la 
vita  nervosa  intellettuale  è pochissimo  sviluppata:  per 
contraHo  in  alcuni  vecchi  cadenti,  pròssimi  ad  èssere  con- 
sunti della  tabe  senile,  troviamo  qualche  volta  l’intelli- 
genza esìstere  nel  suo  pieno  vigore,  e mandar  lampi  di 
luce  tanto  vivaci  quanto  nella  più  robusta  gioventù.  Tro- 
viamo inoltre  non  di  rado  la  vita  materiale  prosperare 
in  alcuni  èsseri  disgraziati  nei  quali  la  vita  intellettuale 
fu  quasi  interamente  annichilata  sia  per  l’ effètto  d’un 
insulto  apoplètico,  sia  per  qualunque  altra  càusa  che  abbia 
profondamente  intaccato  il  cervello;  infine  abbiamo  fre- 
quenti esempj  d’intelligenza  superiore  in  individui  gra- 
cilissimi, e invece  di  tarda  e ottusa  intelligenza  associata 
a forme  atlètiche  e ad  una  vigoria  di  tutte  le  funzioni 
orgàniche  veramente  straordinaria.  II  Magendic  riporla 
il  caso  di  colerosi  nei  quali  la  vita  orgànica  si  poteva 
dire  spenta,  c invece  le  funzioni  intellettuali  si  compiè- 
vano  ancora  normalmente  coll’ abituale  lucidezza  dello 
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stato  dì  salute  <»)■  Così  fatte  divergenze  nef  eammìno 
delle  due  vite,  ora  ehe  eonoscìamo  i veri  rapporti  eon 
cui  sono  fra  loro  legate,  e ehe  sappiamo  doversi  la 
vita  nervosa  eonsiderare  eome  semplicemente  innestata 
sopra  la  vita  orgànica,  rièscono  Xenòmeni  che  ad  èssere 
spiegali  non  amméttono  più  alcuna  difflcoltà.  Dei  due 
elementi  necessarj  affinchè  gli  atti  della  vita  nervosa 
pòssano  còmpiersi  in.  un  modo  normale,  cioè  i nervi  e 
il  flùido  biòtico,  soltanto  il  primo  è in  ima  stretta  e ne- 
cessaria dipendenza  dallo  stato  della  vita  orgànica;  e 
invece  la  vita  orgànica  non  dipende  dalla  vita  nervosa 
se  non  che  pei  movimenti  del  flùido  biòtico  che  questa 
nell'organismo  produce.  Ora  s’intende  immediatamente 
che  quand'anche  la  vita  orgànica  fosse  profondamente 
alterata  e quasi  consunta,  purché  in  essa  sopravviva  quel 
tanto  di  attività  che  è necessario  alla  riparazione  delle 
pèrdite  fatte  dalla  materia  nervosa,  od  anche  flncbè  le 
pèrdite  fatte  dai  nervi  c non  riparate  non  siano  tali  da 
alterare  profondamente  l’andamento  della  vita  nervosa, 
questa  può  naturalmente  continuare  ad  esercitarsi  senza 
dar  segno  di  qualche  sensibile  perturbazione.  Cosi  se 
accàddero  de’  guasti  negli  òrgani  delia  vita  nervosa  più 

A l*étal  hltu,  ilan*  ctilt  période  oit  /ri  iitsut  vivantt  offrent  dtjà  le 
froid  du  radatrt^  o«  roit  l*indìOÌdu  eonterver  tonte  Ì*Mègrilt  do  eew  aetn  tV»* 
teUttueU,  alort  qw  $on  cert'toH  eit  prité  dtt  liquide  devrait  rtcet'oir 
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elevala,  cioè  hi  quelli  che  sèrvono  alPesercizio  delle  fa- 
coltà morali  e intellettuali,  purché  quella  porzione  del 
sistema  nervoso  che  abbiamo  chiamata  apparato  orgànico 
continui  a funzionare  regolarmente,  versando  in  seno  ai 
visceri,  o assorbendo  da  essi  la  consueta  dose  di  flùido 
biòtico,'  è naturale  che  la  vita  orgànica  non  debba  risen- 
tirne alcun  effetto,  -o  provarne  qualche  sensibile  detri- 
mento. Però  quando  incontriamo  questa  grande  disar- 
monia fra  le  due  vite  possiamo  dire  che  l’individuo  non 
esiste  che  per  metà;  mentre  la  pienezza  dell’esistenza 
non  si  trova  che  in  quegli  individui  ne’  quali  le  due 
vite  sono  concordemente  sviluppate,  e che  per  conse- 
guenza posseggono  ugualmente  perfetta  la  sanità  del  corpo 
e quella  della  mente. 

81  <■  Per  quanto  si  espose  in  quest’ articolo  chiara- 
mente apparisce  che  al  sistema  nervoso  venne  affidato 
il  disimpegno  di  moltipiici  funzioni  aflatto  tra  loro  di- 
stinte. Nel  suo  stato  primitivo  e fondamentale  esso  non 
è che  un  serbatojo  inesaurìbile  di  flùido  biòtico  munito 
di  numerosi  conduttori  che  versàndolo  ne’  varj  plutonj 
dell’  animale  àprono  fra  loro  un  mezzo  efficacissimo  c 
rapidissimo  di  comunicazione.  È per  tal  modo  che  le  di- 
verse parti  dell’animale  sono  collegate  fra  loro  in  un 
vero  tutto,  che  le  funzioni  si  coòrdinano,  e pòssono  scam- 
bievolmente sussidiarsi,  e che  la  vita  si  centralizza. 

Oltre  di  ciò  il  commercio  dell’animale  col  mondo 
esterno  si  òpera  per  la  màssima  parte  coll’intermezzo 
del  sistema  nervoso.  £ nella  sua  presenza  ove  tròvasi 
la  condizione  indispensàbile  perchè  le  impressioni  fatte 
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sull' animale  possano  convertirsi  in  sensazioni,  c venir 
dal  medésimo  percepite.  Dove  non  si  mette  in  azione  il 
sistema  nervoso  non  vi  può  èssere  sensibilità.  Senza  di 
esso  non  potrebbe  effettuarsi  nell’  animale  alcun  movi- 
mento volontario,  ed  anzi  molti  movimenti  automàtici  si 
compiono  sotto  la  sua  influenza,  o almeno  col  suo  con- 
corso. Ma  la  sua  destinazione  più  elevala  e più  misteriosa 
è certamente  quella  di  servire  di  strumento  all'esercizio 
della  volontà  e delle  facoltà  intellettuali.  Abbiamo  rico- 
nosciuto che  sono  tuttora  avvolti  d'impenetràbile  oscurità 
i fenòmeni  nervosi  più  sémplici,  e che  la  caligine  va  fa- 
cèndosi  sempre  più  Atta  di  mano  in  mano  che  dai  più 
sémplici  e più  comuni  si  fa  passaggio  ai  più  cospicui  e 
più  complicati  : perciò  avviene  che  la  fisiologia  nell’  e- 
same  dei  detti  fenòmeni  si  limita  ad  additare  qualcuna 
delle  condizioni  che  le  sèmbrano  indispensàbili  affinché 
gli  stessi  pòssano  compirsi , c rinuncia  alla  psicologìa  ed 
alla  metafìsica  il  malagévole  incàrico  di  tentarne  una 
qualche  soddisfacente  spiegazione. 

Noi  pertanto  uscendo  da  questo  campo  spinoso  che 
abbiamo  incontrato  sul  nostro  cammino,  e che  abbiamo 
do>'uto  attraversare,  siamo  lieti  di  poter  darci  interamente 
allo  studio  di  fenòmeni  vitali  meno  elevati  ma  più  intel- 
ligibili come  sono  quelli,  per  esempio,  dei  quali  pas- 
.siamo  immediatamente  ad  occuparci,  c che  risgùardano 
il  movimento  del  plutonio  fondamentale  nei  vegctàbili  e 
negli  animali. 
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Movimenti  del  succhio  nell’interno  dei  vegetabili. 

MolliplìeiU  di  reovunenU  nei  liquidi  nutriUvi  dei  vegelàbili  Prìueipio  da  eoi 
Lìsogna  partire  per  la  spiegaiione  generale  dei  detti  movimeali  — Le  forte 
elle  fanno  muòvere  i liquidi  nei  vati  vcgeùbìli  òperano  dappertutto  pressoché 
uniformemente»  e non  spiègaoo  che  unVnergla  ataài  moderata  — Movimenti 
entro  vasi  aperti  ad  ambe  le  etlremilà  — Movimenti  ugualmente  fàcili  secondo 
tutte-le  direzioni  — Spiegazione  dei  movimenti  dei  liquidi  nutritivi  neirinlemo 
dei  vegetàbili  — Persistenza  del  molo  dei  liquidi  neirinlemo  di  parti  vegetò* 
bill  staccale  dal  tolto  ^ In  quali  modi  si  può  immaginare  che  òperino  le 
forze  le  quali  prodùcono  lo  sviluppo  delle  radici. 

sta.  Lo  sviluppo  de’  vegetàbili  e l’evoluzione  suc- 
cessiva delle  loro  diverse  parti  mòstrano  che  il  loro  in- 
terno è la  sede  d’un’incessante  attività,  e che  i liquidi 
nutritivi  tróvansi  in  continuo  movimento.  Nell’  interno 
de’  vegetàbili  sèmbrano  coesistere  movimenti  i quali  si 
compiono  con  direzioni  differenti.  Il  succhiar  delle  radici 
c remissione  di  materie  flùide  attraverso  alle  foglie  sono 
due  fenòmeni  che  accènnano  ad  un  movimento  ascen- 
dente del  liquido  nutritivo,  movimento  che  infatti  tutte 
le  osservazioni  tèndono  a constatare.  Ma  altri  due  fenò- 
meni che  si  còmpiono  in  senso  contrario  agli  accennati, 
cioè  l’assorbimento  delle  foglie,  e le  secrezioni  che  si 
effèttuano  per  mezzo  delle  radici,  pròvano  che  neirin- 
lemo de’  vegetàbili  una  porzione  almeno  del  liquido  nu- 
tritivo deve  muòversi  dall’alto  al  basso.  Inoltre  la  dire- 
zione cosi  variata  dei  rami,  e il  loro  créscere  in  grossezza 
ci  dimòstrano  che  neirinlemo  de’  vegetàbili  si  còmpiono 
con  ugual  facilità  movimenti  sotto  direzioni  alTatto  dfversc. 
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Abbiamo  l'esempio  di  vegetabili  cui  mancano  afTatlo  le 
radici,  o le  cui  radici  pochissimo  sviluppale  pare  che  ad 
altro  non  sèrvano  fuorché  di  sostegno  : in  essi  è naturale 
che  invece  dei  movimenti  d'ascensione  o di  discesa,  che 
specialmente  si  osservano  nella  comune  de'  vegetàbili, 
debba  còmpiersi  la  nutrizione  c Io  sviluppo  permn  mo- 
vimento d’assorbimento  dall'esterno  verso  l'interno,  c 
per  un  altro  opposto  di  espansione  dall’  interno  verso 
restemo. 

813.  Ritenuto  pertanto  che  tutti  questi  movimenti  si 
còmpiano  realmente  nei  diversi  vegetàbili,  od  anche  si 
eseguiscano  contemporaneamente  senza  confóndersi  nelle 
diverse  parti  d'un  medesimo  vegetabile,  noi  ei  propo- 
niamo di  méttere  in  chiaro  come  nella  teorìa  plutònica 
essi  siano  suscettibili  di  una  spiegazione  fàcile  e generale. 

Sono  poche  c semplicissime  le  condizioni  indispen- 
sàbili perché  tali  movimenti  pòssano  aver  luogo.  Noi  le 
prenderemo  in  esame,  incominciando  dal  caso  del  moto 
ascendente  il  quale,  effettuàndosi  in  opposizione  alla  gra- 
vità, sembra  il  più  difficile  a spiegarsi. 

818.  Immaginiamo  un  cannello  dì  vetro,  cilìndrico, 
verticale,  diviso  in  tanti  spaziotti  per  mezzo  di  piani 
orizzontali  posti  l'uno  dall'altro  ad  uguali  distanze  e mò- 
bili dal  basso  all'alto:  l'ùltimo  di  tali  piani  costituisca  il 
fondo  del  cannello,  cosicché  questo  si  possa  considerare 
come  chiuso  all’estremità  inferiore  ed  aperto  all'altra 
estremità.  Tutti  gli  spazictti  siano  ripieni  d'un  liquido 
il  quale  abbia  la  proprietà  di  alternativamente  dilatarsi, 
e restituirsi  al  suo  volume  primitivo. 
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Supponendo  che  la  dilatazione  cominci  ad  etTetluarsi 
nel  lìquido  che  occupa  lo  spazietto  superiore,  è chiaro 
che  ima  porzione  del  medésimo  traboccherà.  Un  istante 
dopo,  il  detto  liquido  contraèndesi  diminuirà  di  livello; 
cosicché  a ricondurlo  ancora  fino  a toccare  la  bocca  del 
cannello  converrà  fare  ascéndere  d’un  tratto  determinato 
il  primo  dei  piani  orizzontali  immaginati,  quello  sul  quale 
il  liquido  immediatamente  riposa. 

Però  con  questa  operazione  si  forma  un  vuoto  ai 
di  sotto  di  esso,  e il  liquido  contenuto  nel  secondo  spa- 
zietto deve  distèndersi  quanto  il  primo  avanti  di  rag- 
giùngere il  piano  cosi  spostato,  e trovare  qualche  ostàcolo 
alla  sua  dilatazione. 

Alla  dilatazione  subentra  anche  in  questo  la  con- 
trazione, ond'è  che  a mantenerlo  al  livello  che  aveva 
ultimamente  acquistato  bisogna  alzare  il  secondo  dei  piani 
quanto  già  si  era  alzato  il  primo. 

Cosi  si  forma  un  vacuo  al  di'  sotto  del  secondo  piano  : 
il  lìquido  contenuto  nel  terzo  spazietto  può  dilatarsi  senza 
trovare  ostàcoli  quanto  già  si  dilatò  il  liquido  contenuto 
in  ciascuno  de’  primi  due  spazietti.  Con  tale  dilatazione 
il  liquido  ebe  ora  si  considera  raggiunge  il  livello  del 
secondo  piano  nella  nuova  posizione  in  cui  si  trova,  e a 
mantenerlo  a tale  altezza,  allorché  esso  riacquista  il  suo 
volume  primitivo,  è necessario  portare  il  terzo  piano  ad 
una  maggiore  elevazione. 

Il  medésimo  processo  di  dilatazioni  c contrazioni 
del  lìquido,  non  che  di  sollevazione  dei  piani,  s’immàgini 
ripetuto  per  tutta  la  serie  degli  spazietti  fino  all’ùltimo, 
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c allora  tutta  la  culoiuia  liquida  avrà  proceduto  d' un 
certo  tratto  dal  basso  all'alto;  eosiccbè  il  vuoto  lasciato 
dal  liquido  che  traboccò  daH'apertura  superiore,  si  trova 
conPinato  all'estremità  inferiore,  al  di  sotto  dell'ùltimo 
dei  piani  immaginati. 

• Una  nuova  serie  di  movimenti  parziali,  ma  coordi- 
nati fra  loro  come  quelli  dei  quali  abbiamo  discorso, 
farebbe  traboccare  una  seconda  porzione  di  liquido,  e 
farebbe  ascéndere  d'un  altro  passo  l'intera  coloiuia;  co- 
sicché si  troverebbe  raddoppialo  lo  spazio  vuoto  apertosi 
all'estremità  inferiore  del  cannello. 

S'intende  anche  facilmente  come,  seguitando  sempre 
nel  medésimo  modo,  tutto  il  liquido  finirebbe  coll’uscire 
dall'estremità  supcriore;  epperò  il  cannello  si  vuoterebbe 
completamente  in  conseguenza  del  movimento  del  liquido 
che  procede  continuamente  dal  basso  all'alto. 

È ancora  da  osservarsi  che,  effettuàndosi  il  moto 
nel  modo  supposto,  le  forze  che  agiscono  nei  diversi  spa- 
zietti  sono -affatto  indipendenti  dalla  diversa  altezza  che 
essi  occupano  nell'interno  del  caiuiello:  tutte  àono  mo- 
derate, proporzionali  alla  piccola  massa  liquida  che  si 
trova  in  ciascun  scompartimento;  epperò  il  cannello  po- 
trebbe avere  un'altezza  smisurata  che  ciò  non  farebbe 
créscere  menomamente  le  forze  necessarie  a sollevare 
quella  porzione  di  liquido  che  òccupa  il  luogo  più  basso. 

Ora  mostreremo  come  questo  grossolano  meccani- 
smo di  piani  mòbili  possa  venire  impunemente  soppresso 
senza  che  si  àlteri  la  natura  del  movimento,  purché  si 
supponga  che  l'uscita  del  li<]uido  inferiormente  non  possa 
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aver  luogo,  ed  il  cannello  posseda,  a somiglianza  dei 
vasi  vegetabili,  un  diàmetro  piccolissimo. 

In  questa  ipòtesi,  essendo  l'aderenza  ehe  trattiene 
le  molècole  del  liquido  verso  le  pareti  del  cannello  una 
forza  incomparabilmente  maggiore  di  quella  dovuta  al 
loro  peso,  le  cose  procèdono  esattamente  come  se  il  peso 
non  esistesse,  ovvero  come  se  il  liquido  si  trovasse 
dovunque  sostenuto  da  piani  sòlidi,  simili  a quelli  che 
si  sono  immaginati  di  sopra.  La  dilTerenza  si  è che  in 
questo  caso  il  nùmero  degli  scompartimenti  dèvesi  con- 
siderare come  infinito,  ed  è infinitèsima  Taltezza  del  li- 
quido nei  diversi  spazietti. 

Compiuta  l'espansione  nell'elemento  lìquido  supe- 
riore, quand’esso  comincia  a contrarsi  non  diminuisce  di 
livello , sostenèndosì  in  aito  per  T aderenza  eh'  esso  ha 
colle  pareti  del  cannello,  ed  anche  per  ciò  che  al  mo- 
mento della  sua  contrazione  comincia  la  dilatazione  del 
secondo  elemento.  Il  liquido  di  questo  elemento  si  dilata 
tenèndosi  aderente  alla  superficie  inferiore  del  primo 
elemento,  e quantunque  poco  dopo  subentri  la  contra- 
zione alla  dilatazione  pure  da  esso  non  si  sèpara,  ma 
sale,  facendo  luogo  alla  dilatazione  del  terzo  elemento; 
e così  le  cose  procèdono  fino  all'elemento  collocato  più 
in  basso,  perlocchè  alla  fine  tutta  la  colonna  liquida  si 
trova  spostata  e rialzata. 

Dopo  tutta  questa  prima  serie  di  movimenti  parziali 
ehe  produsse  come  effetto  complessivo  una  débole  ma 
totale  sollevazione  della  colonna  liquida,  la  stessa  serie 
di  movimenti  ricomincia  da  capo,  e a questo  modo  il 
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lìquido  continua  nel  suo  viaggio  ascendente,  finché  non 
sia  per  intero  uscito  dalla  sommità  verso  la  quale  si  era 
andato  arrampicando. 

515.  Le  forze  che  producono  un  tale  effetto  sono  in 
ogni  pmito  estremamente  déboli,  e distribuite  lungo  tutta 
l'altezza  del  cannello  con  assoluta  uniformità.  È soltanto 
per  gli  sforzi  accumulati  c per  la  continua  azione  dì 
queste  debolissime  forze  che  si  producono  effetti  non 
solo  sensibili  ma  veramente  considerévoli. 

516.  Se  poi  il  cannello  si  suppone  aperto  da  tutte  c 
due  le  parti,  la  direzione  del  movimento  iniziale  potrà 
èssere  determinata  tanto  dalla  diversità' del  lume  delle 
aperture,  quanto  da  circostanze  affatto  estranee  alla  con- 
formazione del  cannello;  e se  a quella  estremità,  dove 
in  virtù  del  movimento  iniziale  dovrebbe  formarsi  uno 
spazio  vuoto,  le  cose  siano  disposte  in  guisa  die  nuovo 
liquido  accorra  a rimpiazzare  quello  che  fu  spostato  ; al- 
lora, esséndosi  ristabilito  il  tutto  esattamente  come  dap- 
principio, il  movimento  incominciato  dovrà  continuare 
ad  effettuarsi  senza  mutar  direzione. 

SII.  È chiaro  inoltre  che  quanto  ora  si  è detto  vale 
ugualmente  anche  quando  il  cannello,  invece  di  èssere 
verticale,  diventasse  parallelo  all’orizzonte,  o ad  esso  si 
inclinasse  sotto  un  àngolo  qualunque.  Anzi  non  é nem- 
men  necessario  che  il  cannello  si  mantenga  rettilineo;  ché 
invece  si  potrebbe  immaginare  piegato  od  incurvato  in 
un  modo  qualsivoglia,  e il  movimento  dei  liquido  si  ef- 
fettuerebbe ugualmente  lungo  tutta  la  sua  estensione  nel 
medésimo  modo,  e seguendo  le  medésime  leggi. 
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'si«.  Ora  le  applicazioni  degli  esposti  prinripj  alla 
spiegazione  dei  movimenti  dei  liquidi  nutritivi  ncIPintemo 
dei  vegetabili  si  presèntano  da  sé.  Nessuno  può  muover 
dubbio  sull'estrema  capillarità  dei  vasi  entro  i quali  i 
detti  liquidi  sono  costretti  ad  aggirarsi:  le  dilatazioni  nei 
' liquidi  vèngono  provocate  dallo  svolgimento  del  loro  plii- 
tonismo;  il  ritorno  al  loro  volume  primitivo  è la  conse- 
guenza dell'esalazione  o dispersione  dei  gas  che  avevano 
prodotta  Paccennata  loro  espansione. 

Vèdesi  pertanto  che  la  capillarità  dei  vasi  e il  plu- 
tonismo  dei  liquidi  nutritivi  sono  le  sole  condizioni  indi- 
spensàbili perchè  i variati  movimenti  di  quest'ùltimi  pòs- 
sano  aver  luogo:  e la  stessa  spiegazione  vale  tanto  pel 
succhio  ascendente,  quanto  per  quello  che  discende,  non 
ohe  per  quelle  porzioni  dello  stesso  che  si  muòvono  in 
direzione  trasversale. 

S49.  E per  tal  modo  non  solo  si  spiègano  i movimenti 
dei  liquidi  nutritivi  che  si  etTèttuano  nelPintemo  de’  vc- 
getàbiii  allorché  questi  si  tròvano  dotati  della  loro  natu- 
’ rale  integrità;  ma  si  spiega  del  pari  la  persistenza  di 
tali  movimenti  anche  in  vegetàbili  abbattuti  dal  piede, 
o in  una  parte  qualun(|ue  dei  medésimi  recisa  dal  ramo 
a cui  prima  apparteneva. 

Se  i fiori  si  àprono,  c consèrvano  per  qualche  tempo 
la  loro  nativa  freschezza,  allorché  tèngono  il  gambo  tuf- 
fato  nell’acqua,  egli  è appunto  perchè  il  movimento  del 
succhio  continua  in  essi  ad  effettuarsi  finché,  col  créscere 
la  quantità  dell’acqua  che  va  rimpiazzando  le  pèrdite 
che  il  vegetabile  fa  del  proprio  plutonio,  i moviinculi 
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vitali  vanno  naturalmente  rallentando  la  loro  velocità,  e 
alla  fine  spegnèndosi  interamente. 

Ciò  ebe  fanno  i fiori  eolPaequa,  il  fanno  le  piante 
reeentemente  recise  colla  maggior  parte  de'  lìquidi  entro 
i quali  si  tuffa  l'estremità  inferiore  del  loro  tronco. 

La  scoperta  del  Boucherie  è una  naturale  conse-* 
guenza-  ed  una  conferma  del  modo  con  cui  noi  abbiamo 
spiegato  il  movimento  de'  liquidi  nutritivi  nel  seno  dei 
vegetàbili.  Inoltre  il  fatto  di  liquidi  non  nutritivi  ebe,  io 
quantità  enormi,  vèngono  assorbiti  da  una  pianta  tagliata, 
.purché  il  suo  tronco  peschi  in  essi,  ne  dimostra  che 
la  facoltà  assorbente  delle  piante  non  viene  esercitata 
esclusivamente  da  qualche  òrgano  particolare  destinato 
espressamente  a questo  ufficio,  come  per  esempio,  dalle 
radici  ; mentre  queste  sono  organizzale  per  modo  d'impe- 
dire piuttosto  l'entrata  nella  pianta  ai  liquidi  non  nutri- 
tivi, che  di  facilitare  l'assorbimento  a quelli  che  pòssono 
servirle  di  nutrimento.  E l'altro  fatto  interessante  messo 
ugualmente  in  chiaro  dagli  esperimenti  del  Boucherie, 
cioè  che  un  tronco  tagliato  dove  da  lui  spuntano  i rami 
e le  radici  è atto  a succhiare  fino  ad  una  certa  altezza 
un  liquido  estraneo,  entro  cui  peschi,  cosi  coll'  una  delle 
sue  estremità  come  coll'altra,  ne  dimostra  chiaramente 
che  la  direzione  dei  moto  del  succhio  entro  i vasi  del 
tronco  non  è determinata  da  qualche  particolare  confor- 
mazione dei  vasi  medésimi;  ma  bensì  da  circostanze  ad 
essi  estranee,  e per  le  quali  il  plutonismo  del  liquido 
comincia  a ridestarsi  piuttosto  all'ima  che  all'altra  estre- 
mità. Tosto  poi  che  il  plutonismo  è messo  in  giuoco  ad 
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lina  delle  estremità,  i movimenti  parziali  degli  elementi 
liquidi  successivi  si  concatènano  fra  loro  come  viene  ri- 
chiesto dalla  teorìa,  per  la  ragione  che  l’espansione  del 
liquido  d’im  dato  elemento  pare  provocata  dalla  varia- 
zione istessa  nella  densità  e nel  volume  che  subisce  il 
liquido  dell’elemento  immediatamente  ad  esso  snperìore. 

890.  Vi  sono  poi  varie  maniere  dì  rèndersi  ragione 
del  come  possa  avvenire  che  nel  mentre  le  radici  assòr- 
bono  il  succhio  per  trasmétterlo  fino  agli  òrgani  vege- 
tàbili  collocati  più  in  alto,  esse  nel  tempo  istesso  si 
moltiplichino  e si  prolunghino;  il  che  richiede  una  pres- 
sione del  succhio  dall’alto  al  basso,  epperò  un  movimento 
in  senso  contrario  di  quello  già  considerato. 

Un  modo  semplicissimo  di  spiegare  questo  fenòmeno 
consiste  manifestamente  nell’ammèttcre  che  i due  movi- 
menti diretti  in  senso  contrario  esistano  realmente,  e si 
còmpìano  simultaneamente  in  vasi  diversi;  cioè  il  moto 
ascendente  entro  il  canale  centrale  della  radice,  e il  moto 
discendente  entro  i vasellini  che  scórrono  tra  le  i^rc 
legnose  che  costituiscono  le  pareti  degli  accennati  con- 
dotti radicali. 

Ma  un  modo  non  meno  sémplice,  perchè  richiede 
minore  apparato  di  vasi  e minore  inviluppo  di  movimenti, 
consisterebbe  nel  supporre  che  negli  infiniti  canaletti  i 
quali  congìùngono  il  capillìzio  delle  radici  colle  parti  più 
elevate  della  pianta  succedèssero  alternativamente,  ad 
intervalli  di  tempo  impercettibili,  i due  movimenti  op- 
posti di  cui  si  è sopra  discorso;  cosicché  la  pressione 
fosse  una  volta  diretta  dalle  radici  verso  le  foglie,  e l’altra 
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volta  diretta  invece  dalle  foglie  verso  le  radici.  I cam- 
liiameiiti  nella  direzione  del  movimento  succedendosi  cosi 
rapidamente  che  a noi  non  fosse  possibile  separare  un 
molo  dalPaltro,  ne  seguirebbe  che  gli  effetti  si  produr- 
rebbero esattamente  nel  modo  istesso.come  se  ciascuno 
di  essi  durasse  perpetuamente,  ed  operàssero  oitrambi  1 

continui  e simultanei. 

Infine  potrebbe  èssere  che  le  pressioni  nelle  radici 
c nelle  foglie  si  esercitassero  realmente  nel  tempo  istesso, 
c che  anche  rassorbimento  si  operasse  simultaneamente 
dai  due  òrgani  diversi.  In  quest^ipòtesi,  contraèndosi  il  li- 
quido plutònico,  diventerebbe  libera  la  parte  centrale  dei 
canali  vascolari  fino  al  tronco,  restando  il  liquido  istesso 
aderente  alle  pareti  dei  vasi  di  cui  non  farebbe  che 
restringere  il  lume  senza  otturarlo.  Entro  alle  esilissime 
ma  lunghe  aperture  s'insinuerebbe  per  le  foglie  l'umidità 
e l’aria,  e per  le  radici  i diversi  umori  ch’esse  sono  de- 
stinate a succhiare:  poi  sopravvenendo  l’espansione  del 
succhio,  i vasi  si  troverebbero  ad  un  tratto  di  esso  ri- 
pieni e traboccanti,  c si  genererebbero  nelle  radici  c 
nelle  foglie  le  due  pressioni  simultanee  dirette  in  senso 
opposto. 

Quale  di  questi  tre  modi  sia  il  vero  deciderà  un 
diligente  studio  dei  fenòmeni  presentati  dalle  piante  nel- 
l’atto della  loro  nutrizione.  In  teoria  potréb^)ero  èssere 
veri  tutti  e tre,  e non  è impossibile  che  tra  l’immensa 
moltitùdine  di  piante  variamente  organizzate  alcune  Ve 
ne  siano  ove  si  verifichi  l’uno  dei  mo<Ii,  ed  altre  ove  le 
cose  succèdano  secondo  un  modo  diverso. 
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Artkc*l*  VII. 

Tendenze  opposte  manifestate  dai  oegetàbili 
nel  fusto  e nelle  radici. 

Direzioni  opposte  e verticali  del  fusto  e del  tronco  radicale  — Principio  da  cui 
bisogna  partire  per  la  spiegazione  del  fenòmeno  della  verticalità  — Le  anlicbe 
ipòtesi  immaginate  a spiegare  il  detto  fenòmeno  fùrooo  riconosciute 
eienli  — Dipendensa  del  detto  fenòmeno  dalla  gravità  — Obbiezione  contro 
Vipòtesi  che  il  fenòmeno  si  debba  ad  una  varìaiione  del  peso  specifico  dei 
flàidi  nutritivi  — < Risposta  alla  detta  obbiezione  — - Conversiooe  del  rami  in 
radici  c viceversa.  ' 

sai.  Non  vi  è forse  fenòmeno  negli  èsseri  del  regno 
vegetabile  il  quale  si  manifesti  con  tanta  costanza  quanto 
la  tendenza  dei  fusti  e delle  radici  a svilupparsi  seguendo 
direzioni  contrarie,  cosicché  gli  unì  créscono  alPaperto, 
amano  Paria  e la  luce,  e vaghèggiano  il  cielo;  le  altre 
preferiscono  Poscurìtà,  si  nascóndono,  e si  approfòndano 
nelle  viscere  della  terra.  Yèdesi  ancora  assai  frequente- 
mente si  dagli  uni  che  dalle  altre  seguita  cosi  esattamente 
la. linea  verticale,  che. si  direbbe  fosse  stata  la  loro  via 
disegnata  dal  filo  a piombo. 

SM.  Ponendo  mente  a ciò  che  fu  esposto  a pag.  83 
e seguenti  (Sez.  I,  Capo  I,  Art.  V),  circa  la  verticalità 
dell’asse  delle  montagne,  intèndesì  chiaramente  come 
tutte  le  produzioni  dei  liquidi  plutònici  disposti  simme- 
tricamente rispetto  ad  ima  linea  verticale  dovrèbbero 
per  loro  natura  còmpiersi  interamente  attorno  ad  una 
tal  linea;  e infatti  dalla  stessa  mai  non  si  scòstano  fuor- 
ché per  l’azione  disturbatrice  di  qualche  non  necessaria 
circostanza  che  bene  spesso  non  é difllcile  il  determinare. 
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Niente  adunque  di  più  naturale  che  la  verticalità 
del  fusto  degli  àlberi  c del  tronco  principale  delle  loro 
radici;  e niente  di  più  fàcile  che  il  render  ragione  della 
deviazione  dalla  verticale  a cui  vanno  soggetti  i fusti  di 
moltissime  specie  di  piante. 

Come  le  bolle  che  fòrinansi  al  fondo  delPacqua  vén- 
gono  alla  superficie  percorrendo  una  linea  verticale,  cosi 
il  liquido  nutritivo,  che  dal  fondo  delle  radici  fino  alla 
sommità  della  pianta  diventa  tanto  più  leggiero  quanto 
più  sale,  dovrà,  se  non  trova  impedimenti  al  suo  libero 
movimento,  ascéndere  per  una  linea  della  stessa  natura. 
Che  se  sarà  obbligato  a deviare  dalPaccennata  direzione 
spiegherà  contro  Tostàcolo  una  forza  incessante,  diretta 
a rimò verlo,.  onde  sgombrarsi  il  cammino  fungo  la  verti- 
cale la  quale  è la  linea  ch’esso  tende  naturalmente  a per- 
córrere. Cosi,  per  esempio,  se  la  sommità  d'un  virgulto 
ancora  èsile  e assài  flessibile  si  fosse  accidentalmente  ri- 
piegata, il  succhio,  che  salendo  neirintemo  de^  suoi  vasi 
tende  a riprèndere  la  linea  verticale,  urta  continuamente 
contro  le  pareli  dei  medésimi,  e finisce  col  rialzarli  ri- 
conducendo il  virgulto  alla  sua  posizione  normale. 

S93.  Le  ipòtesi  fino  ad  ora  immaginate  per  ispiegare 
la  verticalità  dei  fusti  delle  piante,  riconosciute  insuffi- 
cienti, vènuero  pressoché  abbandonate,  e quella  medé- 
sima che  più  s’avvicinava  alla  verità  fu  generalmente 
rifiutata,  perché  si  credette  che  varj  fenòmeni  fòssero 
con  essa  in  contraddizione. 

SS4.  Colle  ingegnose  esperienze  di  Dutrochet  c di 
Knigt  si  rese  manifesto  che  il  fenòmeno  di  cui  si  discorre 
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dipende  in  gran  parte  dalla  gravità.  Kiportereino  la  de- 
scrizione che  ne  dà  il  Richard  a pag.  39. 

« Dutrocbet  riempi  di  terra  vegetàliile  una  cassa 
» col  fondo  forato,  e tenutala  sospesa  seminò  attraverso 
» ai  fori  alcuni  fagiuoli  germoglianti:  cosi  quei  grani 
» ricevèvano  dal  basso  verso  l’alto  l’influenza  dell’aria 
» e della  luce,  e la  terra  ùmida  trovàvasi  collocata  al  di 
n sopra  di  loro.  Si  sarebbe  quasi  creduto  di  veder  le 
yy  radici  montare  verso  la  terra  collocata  al  di  sopra  e il 
» fusto  invece  discéndere  verso  l’atibosfera  colh)cata  al 
» di  sotto;  ma  ciò  non  ebbe  luogo.  Le  radici  discésero 
» nell’atmosfera  ov’esse  non  tardàrono  ad  essiccarsi,  le 
y>  piumette  al  contrario  si  diréssero  verso  l’alto  appro- 
» fondàndosi  nella  terra. 

» Il  sig.  Knigt,  cèlebre  fisico  inglese,  volle  rieonò- 
» scere  per  mezzo  dell’esperienza , quali  ‘modificazioni 
» venissero  apportate  a questa  tendenza  dal  movimento 
» ràpido  e circolare  impresso  ai  grani  germoglianti,  fissò 
» alcuni  semi  di  fagiuoli  nei  trògoli  d’una  ruota,  la  quale 
» tenuta  in  movimento  da  una  vena  d’acqua  in  lui  piano 
» verticale  compieva  cento  cinquanta  giri  ad  ogni  minuto. 
r>  I semi  posti  in  buona  terra  costantemente  inumidita 
» non  tardàrono  a germogliare:  tutte  le  radichette  si 
n dirèssero  verso  la  circonferenza  della  ruota,  e tutte  le 
» piumette  verso  il  suo  centro  ». 

Se  invece  che  coi  semi  germoglianti,  i trògoli  di 
quella  ruota  si  fòssero  riempiti  con  due  lìquidi  diver- 
samente pesanti,  questi  col  n)oto  si  sarébbero  disposti 
a somiglianza  delle  radichette  e delle  piumette,  cioè  il 
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più  pesante  verso  la  circonferenza  e il  meno  pesante  più 
pròssimo  al  centro. 

S9S.  Dalle  citate  esperienze  parrebbe  potersi  imme- 
diatamente dedurre  che  il  liquido  il  quale  si  trasforma 
in  radice,  e serve  a nutrirla,  dovesse  èssere  più  pesate 
di  quello  che  nutre  il  tronco,  e in  esso  trasfòrmasi.  Ciò 
venne  infatti  supposto,  e troviamo  nel  Richard  medé- 
simo a pag.  38,  che  tra  le  diverse  spiegazioni  del  fe- 
nòmeno in  quistione  : « gli  imi  hanno  detto  che  la  radice 
n tende  a discéndere,  perchè  i flùidi  difessa  contiene 
» sono  meno  elaborati  e per  conseguenza  più  pesanti 
r>  che  quelli  del  tronco  » ; ma,  immediatamente  soggiunge  : 
» una  tal  spiegazione  è contraddetta  dai  fatti.  Non  si  vede 
n in  molti  vegetabili  esòtici,  quali  per  esempio,  la  Clusia 
» rosea,  ecc.,  svilupparsi  le  radici  sul  tronco  ad  un'al- 
n tezza  assai  rilevante,  e discéndere  perpendicolarmente 
» per  approfondarsi  nella  terra?  Ora  in  tal  caso  i flùidi 
n contenuti  in  quelle  radici  aeree  sono  della  stessa  na- 
» tura  di  quelli  che  circolano  nel  tronco,  pure  queste 
» radici  in  luogo  di  montare  commesso,  discéndono  invece 
n verso  la  terra.  Non  é dunque  la  differenza  nel  peso 
» dei  flùidi  che  loro  imprime  questa  tendenza  verso  il 
» centro  della  terra  ”. 

Ed  a pag.  30  del  libro  citato  si  trova: 

« Dalle  diverse  esperienze  riportate  risulta  eviden- 
» temente  che  le  radici  si  dirigono  verso  il  centro  della 
» terra,  non  già  perch’esse  conténgono  un  flùido  menu 
» elaborato,  nè  perchè  sono  attratte  dall’umidità  o dalla 
n materia  istessa  della  terra,  ma  bensì  per  un  movimento 
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» spontaneo,  per  una  forza  interna,  per  una  specie  di 
” obbedienza  alle  leggi  generali  della  gravitazione  ». 

Queste  parole  ci  dimostrano  che  la  quistionc  era 
ancora  lontana  dal  considerarsi  come  risolta;  mentre  anche 
dopo  aver  messa  la  mano  sulla  vera  spiegazione,  si  cerca 
modo  di  confutarla,  insòrgono  mille  incertezze,  e si  ri- 
corre, per  ùltimo  scampo,  ai  movimenti  spontanei,  alle 
forze  incògnite  non  però  schive  di  obbedire  in  qualche 
modo  alla  gravità. 

596.  Nella  nostra  teoria  il  plutonio  vegetabile  entro 
il  seme  germogliante  comincerebbe  a lavorare  neirem.- 
brione  del  colletto.  Da  questo  punto  prèndono  origine 
le  due  produzioni  verticali  opposte,  Puna  delle  quali  di- 
vidèndosi  in  seno  alParia  produce  i rami,  e Taltra  sotto 
terra  gènera  le  radici.  11  liquido  che  cola  o resta  al  fondo 
a produrre  questi  òrgani  è più  pesante  di  quello  che 
sale  a formare  il  tronco  ed  i rami.  La  diminuzione  dei 
peso  specifico  è da  ricercarsi  specialmente  nella  maggior 
quantità  di  materie  aeree  che  la  nutrizione  va  sA  olgendo 
dal  liquido  plutònico. 

Però  se  una  porzione  del  detto  liquido  già  salito  a 
considerévole  altezza,  e quindi  leggiero  per  molta  copia 
di  arie  in  esso  sviluppàtesi,  si  sèpara  da  queste  per  lasciar 
ricadere  la  sua  parte  più  massiccia  è pesante  in  qualche 
òrgano  discendente  del  vegetàbiie,  posto  che  per  tale 
separazione  il  liquido  istesso  possa  diventare  idèntico  à 
quello  che  diede  origine  alle  radici  sotterranee,  è natu- 
rale ch'ei  debba  convertirsi  in  òrgani  affatto  anàloghi 
alle  radici  ; c con  ciò  sarebbe  spiegata  l'apparizione  delle 


400 


FENÙME.M  FISIOLÒCICI 


radici  aeree  della  Clusia  rosea  e delle  altre  piante  affìni, 
uscenti  ad  un'insòlita  altezza  dai  nodi  del  tronco. 

Dietro  gli  esposti  principj  non  v'è  alcuna  difficoltà 
ad  intèndere  perché  si  spesso  avvenga  ne’  vegetabili  che 
il  tronco  si  sviluppi  secondo  una  linea  verticale,  e che 
questo  abbia  una  manifesta  tendenza  a salire;  mentre  le 
radici  mòstrano  invece  la  tendenza  opposta,  e fanno  ogni 
sforzo  per  discéndere.  Possiamo  anzi  dire  che  spesso  un 
òrgano  diventa  radice  soltanto  perchè  si  sviluppa  in  di- 
rezione discendente,  nello  stesso  modo  come  avviene 
che  una  radice  convértesi  in  fusto  soltanto  perchè  svi- 
luppandosi prese  una  direzione  ascendente. 

È però  vero  che  la  differenza  tra  rami  e radici  pro- 
viene in  qualche  parte  anche  dalle  modificazioni  che 
l’aria  e la  luce  in  un  caso,  il  contatto  della  terra  ùmida 
néll’altro,  appòrtano  alla  combinazione  plutònica  del  suc- 
chio; dal  che  deriva  che  l’epidèrmide  sparisce  sotto  la 
terra,  ed  ivi  la  traspirazione  si  effettua  in  un  modo  affatto 
diverso  che  non  alla  vista  del  cielo  in  seno  all’aria. 

sn.  E questo  che  noi  abbiamo  asserito,  non  dipèn- 
dere la  produzione  diversa  delle  radici  c dei  rami  da 
qualche  intrinseca  diversità  di  struttura  delle  parti  sòlide 
della  pianta,  ma  piuttosto  dalle  azioni  ora  accennate  del- 
l’aria, della  luce  c della  terra  ùmida  sovra  il  plutonio, 
c più  di  tutto  dalla  direzione  da  questo  seguita  ne’ suoi 
movimenti,  ci  viene  assai  chiaramcnic  provato  da  tutti 
quei  vegetàbili  capovolti,  i cui  rami  sepolti  nella  terra 
prodùcono  radici,  c le  radici  scoperte  in  mezzo  all’aria 
I)rodùcouo  rami  c foglie. 
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Artk«*le  Vili. 

Circolazione  del  eangue  negli  animali. 

Dìssìd^ze  dei  fisiòtogi  circa  le  forze  che  prodù^no  la  circolazione  del  sangue  — 
DifflcolU  di  analizzare  il  fenòmeno  e mezzi  di  riuscirvi  Opinioni  principali 
circa  le  càuse  della  circolazione  de)  sangue  ^ Opposizioni  dei  fisiòlogi  conlro 
Topinione  che  il  sangue  sia  un  liquido  semovente  — Difficoltà  incontrale  nel 
determinare  la  natura  della  forza  risiedente  ne*  vasi  capillari  ~ L’esislenza 
di  questa  fona  è negata  da  varj  fisiòlogi  — , Opinione  deirùnica  forza  risie- 
dente nel  cuore  — Opposizioni  mosse  in  Italia  ad  una  tale  opinione  — Op- 
posizione ad  una  tale  opinione  fatta  in  Inghilterra  dal  dottor  Holland  — 
Circolazioni  che  si  eflftUoano  senza  l’intervento  del  cuore  — La  forza  fonda- 
meolale  della  circolazione  è il  plulonlsmo  che  svòlgesi  ne*  vasi  capillari  — 
Circolazione  capillare  descrìtta  dal  Broussats  — Parte  presa  dal  plutonismo 
nel  fenòmeno  della  circolazione  — La  velocità  del  sangue  dovuta  al  pluto- 
nismo  deve  èssere  iu  ragione  inversa  del  diàmetro  dei  vasi  entro  coi  il  san- 
gue si  muove  — Immobilità  delle  pareli  dei  vasi  capillari  — La  facilità  con 
cui  il  sangue  passa  attraverso  a vasi  di  un  diàmetro  esilissimo  è un  fenòmeno 
inesplicàbile  senza  il  platonismo  — Modificazioni  subite  dal  sangue  nel  suo 
passaggio  dalle  arterie  nelle  vene  attraverso  ai  capillari  — CompUcazioRi 
eresceiili  nella  circolazione  degli  animali  cominciando  da  quelli  degli  órdini 
' inferiori  e ascendendo  fino  ai  vertebrati  — Parie  presa  dal  cuore  e dalle 
nrterie  nel  promòvere  la  eircolazioue  — Azione  del  sistema  nervoso  sulla 
circolazione  — Descrizione  eomplessiva  del  fenòmeno  della  circolazione  — 
Prova  del  plulonismo  del  sangue  nei  vasi  capillari  desunta  da  alcuni  inU^ 
reisaRti  esperimenti  del  Magendie  — Quali  siano  le  forze  che  fanno  passare 
il  sangue  dalle  arterie  nelle  vene  — Càuse  della  circolazione  venosa  — Rias- 
sunto— Circolazione  chilifera  e linfàtica  ~ Rapporti  che  lègano  fra  loro  le 
due  forze  principali  della  circolazione  del  sangoe  ~ Alterazioni  passaggere 
della  forza  pulsante  del  cuore  — Allerationi  della  forza  plutònica  nei  ca- 
pillari — Importanza  relativa  di  queste  due  forze. 

S98.  Le  opinioni  dei  fisiòlogi  circa  le  forze  che  pro- 
dùcono la  circolazione  del  sangue  negli  animali  sono  an- 
cora divise  da  dissidenze  moltiplici  e profonde.  Non  solo 
vi  è discordia  nelP  assegnare  i limiti  della  partecipazione 
presa  dal  cuore,  dalle  arterie,  dai  vasi  capillari,  dalle 
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vene,  dalla  respirazione,  dalle  contrazioni  muscolari  e 
dall’intima  costituzione  del  sangue  medésimo;  ma  mentre 
alcuni  pensano  che  il  fenòmeno  deità  circolazione  sia  il 
prodotto  complessivo  di  tutte  le  diverse  càuse  accennate, 
altri  ne  scelgono  soltanto  alcuna  fra  esse,  qualche  volta 
non  più  di  una,  a cui  tutto  attribuiscono,  c si  sfòrzano 
di  dimostrare  non  doversi  fare  attenzione  al  preteso  in- 
tervento di  tutte  le  altre. 

399.  Il  fenòmeno  di  cui  ci  occupiamo  ha  l'apparenza 
d’èssere  sommamente  complicato,  mentre  in  realtà  sono 
moltissime  di  nùhiero  c diverse  nel  modo  le  forze  che 
contribuiscono  a produrlo;  ma  collegando  col  mezzo  del 
pliitonismo  la  circolazione  del  sangue  negli  animali  al 
movimento  dei  liquidi  nutritivi  nelle  montagne  c nei 
vegctàbili,  c non  considerando  quella  che  come  un  per- 
fezionamento od  un  ulteriore  sviluppo  di  questo,  la  de- 
composizione del  fenòmeno  ne’  suoi  elementi  si  trova  già 
fatta  per  mano  della  natura  nei  diversi  èsseri  che  costi- 
tuiscono i tre  regni  della  vita,  e allora  non  riesce  cosa 
diffìcile  l’istituirne  un’anàlisi  accurata. 

330.  La  lotta  s’impegnò  principalmente  e ferve  tut- 
tavia tra  quei  fisiòlogi  ì quali  sostèngono  che  le  contra- 
zioni del  cuore  siano  l’ùnica  càusa  del  moto  del  sangue, 
c quelli  i quali  opinano  che  l’impulso  comunicato  al  san- 
gue dalla  sistole  del  cuore  debba  spègnersi  alle  aperture 
dei  vasi  capillari  per  l’attrito  e per  le  aderenze  che  nel- 
l’interno di  tali  vasi,  stante  la  moltiplieità  dei  punti  di 
contatto,  dèvono  créscere  enormemente;  cosicché,  se  il 
sangue  può  valicare  anche  questi  per  gettarsi  nelle  vene, 
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appare  iiidispensàbite  elidessi  siano  appunto*  la  sede  d'una 
forza  valévole  a produrre  sìmile  elTelto. 

Pertanto  secondo  i primi,  il  sangue  andrebbe  difilato 
dal  cuore  fin  nelle  vene,  e da  queste  risalirebbe  verso  il 
cuore,  unicamente  per  la  velocità  che  il  cuore  v'imprime; 
secondo  gli  ùltimi  invece,  il  passaggio  del  sangue  dal 
cuore  nelle  vene  richiederebbe  almeno  la  coopcrazione 
di  due  forze  distinte,  Puna  proveniente  dal  cuore,  l’altra 
risiedente  nei  vasi  capillari. 

Un  tempo  quando  della  circolazione  non  conoscè- 
vansi  che  i fenòmeni  più  grossolani  e più  appariscenti, 
quando  pareva  gran  cosa  l’aver  potuto  dimostrare  che 
ir  sangue  nelle  arterie  si  scosta  dal  cuore  mentre  quello 
che  muòvesi  nelle  vene  accorre  verso  di  lui,  era  naturale 
che  non  si  dovesse  troppo  sottilizzare  sulle  diverse  càuse 
della  circolazione,  e che  la  più  fàcile  a cògliersi,  quella 
riposta  nei  cuore,  ne  fosse  considerata  come  la  càusa 
esclusiva.  Tale  era  infatti  l’opinione  di  Ilarvey. 

Ben  presto  per  altro  un  esame  più  accurato  dei 
varj  fenòmeni  della  circolazione  fece  riconóscere  che  si 
era  esagerata  l’importanza,  attribuita  al  cuore,  e si  senti 
la  necessità  di  rintracciare  altre  forze  più  recòndite  le 
quali  congiunte  a quella  da  lui  spiegata  valessero  a pro- 
durre i molti  e varj  effetti  alla  cui  spiegazione  appariva 
insufficiente  la  forza  del  cuore  presa  isolatamente.  Fu  fin 
d’ allora  che  si  pósero  in  campo  tulle  le  càuse  diverse 
che  di  sopra  abbiamo  sommariamente  accennale. 

ssi.  L’opinione  clic  più  delie  altre  accoslàvasi  al 
vero,  quella  clic  riponeva  nel  sangue  istesso  la  càusa 
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die  lo  faceva  circolare,  emessa  francamente  da  alcuni 
senza  poterla  corredare  di  prove  sufficienti,  venne  ge> 
neralmentc  rifiutata;  chè  anzi,  fatta  segno  di  sprezzo  e 
di  scherno  per  parte  dei  più  distinti  fisiòlogi,  cadde  pres- 
soché in  totale  dimenticanza. 

S33.  Miglior  sorte  è toccata  alFopinione  che  nei  vasi 
capillari  fosse  da  ricercarsi  una  delie  càuse  principali 
della  circolazione  del  sangue.  Essa  venne  adottata  dalla 
grande  pluralità  dei  fisiòlogi,  ed  anche  al  presente  conta 
mólti  c forti  fautori.  Però  nel  mentre  che  dessi  ammét- 
tono resistenza  di  questa  forza,  convèngono  che  non  fu 
possibile  ancora  il  sorprèndere  il  modo  còl  quale  essa 
agisce.  Èrano  inclinati  a pensare  che  i vasi  capillari  pos- 
sedessero, a somiglianza  del  cuore,  la  proprietà  di  con- 
trarsi per  spingere  avanti  il  sangue,  e poi  di  dilatarsi 
per  ricéverne  una  nuova  quantità  ; ma  l’esame  microscò- 
pico il  più  diligente  non  lasciò  mai  scòrgere  in  essi  la 
minima  traccia  di  movimenti,  quantunque  si  vedesse  nel 
loro  interno  il  sangue  procèdere  avanti  rapidamente  senza 
alcuna  posa  o interruzione.  Amméttere  che  i movimenti 
dei  vasi  capillari  esistésscro  ugualmente,  quantunque  non 
riuscissero  percettibili,  era  il  ricórrere  ad  un’ipòtesi  gra- 
tùita che  non  conduceva  allo  scopo  desiderato;  mentre 
da  tali  movimenti  non  potèvano  generarsi  che  forze  troppo 
déboli  c manifestamente  sproporzionate  all’effetto  che  con 
esse  volèvasi  spiegare.  Pertanto  a rèndere  ragione  del 
movimento  del  sangue  nei  capillari  si  ricorse  alla  polarità 
elèttrica,  c si  trascorse  fino  a supporre  nelle  molècole 
del  li(|UÌdo  circolante,  trasformate  in  piccoli  animali,  una 
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specie  d’istinto  che  le  facesse  procèdere  per  un  moto 
spontaneo.  Vèdasi  in  nota  quanto  su  questo  scabroso  ar- 
gomento tròvasi  riferito  nella  fisiologia  comparala  del 
Dugès  (M>- 

sss.  L’Impotenza  dei  fisiòlogi  nei  méttere  allo  sco- 
perto la  natura  di  quella  forza  ch’essi  asserivano  dover 
esistere  nei  vasi  capillari,  venne  dagli  studiosi  diversa- 
mente  interpretata.  Alcuni  troVàrono  assai  naturale  che 
ciò  dovesse  avvenire,  e,  partendo  dal  principio  che  le 
forze  vitali  sono  per  loro  natura  inesplicàbili,  si  accon- 
tentarono di  crédere  ehe  la  forza  misteriosa  de’  vasi 
capillari  fosse  da  collocarsi  nel  nòvero  delle  forze  vitali. 
Altri  più  ardimentosi,  sdegnando  concèdère  che  l’intelli- 
genza umana  avesse  cosi  angusti  confini  da  èssere  ad 


ts4>  J*ai  (Uiaehé  d*un  coup  de  eiieaux  iifi«  porlion  du  muteie  drùii  d^une 
grenouiite  et  U microscope  m'y  a fait  voir  dee  eouratUs  de  sang  cireulant  aree 
ienteur  peiuiant  plusieurs  minuict.  Magendie  gui  parte  e'gaiement  de  ee  fait,  o6- 
serre  avec  raison  ga*ii  ne  prouve  nultement  i'iHde’pendance  des  eapithires;  far 
ce  mouvemeai  faibte  et  leni  peut  H*étre  gu*un  effet  d* ètastieité , de  comtHetion 
par  ceeecUion  de  l*effòrt  expaneif,  tant  de  ta  part  dee  eapiltaire*  mémet  gue  de 
celle  dee  tieeua  environt%anie.  Noue  avions  bica  eonttalé,  gu*il  n*y  arai/  là  ou- 
enne  coiàraetion  manifeste,  et  gue  le  eang  ecmbiait  y wusrcher  cooraie  spanta- 
nément.  L*a€lion  de  t'ageni  citai  sur  le  eang  ne  peut  elle  pae  en  lui  donnant  dee 
guaiite's  camme  éleelriguee,  te  polariser,  de  manière  à lui  imprimer  dans  le 
syslème  capiltaire,  de  mime  gue  dune  te  eorpe  et  les  membree  dee  ineeetee  ete., 
MM  peut  alare  appeler  spontanéf  Cette  euppaeition  n'eet  pae 

sane  vraisemblanee , mais  il  ne  faut  pas  en  exage'rer  les  eoneégueneee , ni  en  sur- 
eharger  la  l/iearie,  camme  le  fait,  ee  me  eemble,  Burdach,  en  attribuani  sur  le 
mouvement  circn/a/oire  du  eang  «ne  grande  influence  à ta  polarite',  à l'asUago- 
meme  dee  organee  avec  le  emur.  Ce  eeraiV  pie  encore  gue  de  piacer  celle  spon- 
taneite'  dee  mauvemente  du  eang  dans  une  sorte  de  vie  individuelle  dévolue  à 
chague  gtobule,  ainsi  decenu  nn  animalcule  vériiable. 

DDCÌS.  Physiol.  comp.  T.  Il,  pag.  -iOU. 
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Ogni  passo  nella  spiegazione  de'  fenòmeni  naturali  arre- 
stata dalla  presenza  di  forze  aflatto  imperscrutàbili,  per 
non  ammettere  anche  ne'  capillari  una  di  tali  forze,  pre- 
ferirono negarne  resistenza,  e furono  tratti  a risuscitare 
l'antica  opinione  di  Harvey,  che  attribuiva  per  intero  la 
circolazione  alPimpuIso  del  cuore. 

534.  Alla  testa  dì  questi  nuovi  propugnatori  dell’ù- 
nico impulso  troviamo  in  Francia  il  cèlebre  Magendie, 
in  Germania  il  dottissimo  Muller;  ed  avvenne,  come  era 
da  aspettarsi,  che  una  dottrina  promulgata  ed  appoggiata 
da  nomi  tanto  autorevoli,  si  estese  con  grandissima  ra- 
pidità, c fu  accolta  dappertutto  con  parzialità  e favore. 
È forse  in  Italia  ov’essa  trovò  le  maggiori  difficoltà  a 
propagarsi,  mentre  i nostri  fisiòlogi  associando  in  ge- 
nerale allo  studio  de’  libri  altrùi  quello  delle  proprie 
osservarioni,  non  si  làsciano  soverchiamente  trascinare 
daH’esempio  e dall’autorità,  e non  si  ponno  guadagnare 
che  per  la  virtù  di  sode  ragioni. 

333.  Fra  i molti  che  oppósero  fra  noi  un  àrgine  al- 
l'invasione dell’erronea  dottrina  primeggia  il  nome  illustre 
di  Giàcomo  Tommasìni.  1 fatti  da  lui  citati  a favore  della 
moltiplicità  delle  càuse  della  circolazione  sono  di  tal  na- 
tura da  non  lasciar  più  alcun  appiglio  a sostenere  l’op- 
posta sentenza.  Altri  fatti  in  appoggio  dell’opinione  di 
Tommasini,  i quali  si  conóbbero  soltanto  dopo  la  prima 
pubblicazione  della  sua  òpera,  vi  si  tròvano  aggiunti 
nell’edizione  di  Bologna,  da  noi  consultata,  per  òpera  dei 
dottori  Crescimbeni  ed  N.  N.,  che  sovrintèscro  a quella 
pubblicazione.  Noi  porgiamo  in  nota  im  passo  interessante 


Digitized  by  Google 


FISIOLOCÌA  PLUTÒNICA 


407 


del  Tonunasini,  e Paccennata  aggiunta  de'  suoi  benemè- 
riti editori 

(»>  Nelle  rane,  nei  rospi,  nelle  lucèrtole,  ecc.,  trasse  Haller  il 
cuore  fuori  ddl  pericardio.  Vide  dopo  ciò  continuare  il  molo  del  sangue 
ne'  vasi  arteriosi,  e in  diciassette  di  questi  animali,  dopo  aver  recisi 
i grossi  tronchi  dei  vasi  comunicanti  col  cuore,  vide  sorpreso  muò- 
versi per  qualche  tempo  il  sangue  ne'  s’asi  lutti  anche  I più  rimoti. 
Prima  di  esso  Woodward  aveva  osservalo  il  movimento  del  sangue 
continuare  per  dieci  minuti  nella  coda  recisa  d'un  animale.  Sorelli 
insegnò  il  primo  che,  distrutto  il  cuore,  il  sangue  seguita  a córrere 
successivamcnic  per  le  arterie  tinche  esse  rimangono  pcrfettamenle 
vuote:  ed  Haller  ingenuo  espositore  di  ciò  stesso  che  contraddice  i 
suoi  pensamenti,  asserisce  che  i movimenti. del  sangue  ne'' vasi  d'un 
rospo,  a cui  aveva  estirpato  il  cuore,  giunse  infln^  ai  30  minuti  ; che 
tagliata  l'aorta,  il  .sangue  arterioso  ha  continuati  i suoi  movimenti 
per  16,  30,  34  minuti:  che  in  un  altro  rospo  il  molo  progressivo  del 
sangue  si  conservò  per  lo  spazio  di  IS  minuti,  dopo  che  fu  troncala 
l'aorta, oche  lo  spettàcolo  era  assai  visibile  nei  vasi  arteriosi  e venosi 
del  mesenrterio  ( Halus.  Mémoiret  sur  le  moufement  du  sang).  Spal- 
lanzani ha  ripetute  le  medésime  osservazioni,  ed  ha  rimarcato  di  più 
elle  non  solo  si  conserva  per  qualche  tempo,  dopo  l'estirpazione  del 
cuore  n la  recisione  dell'aorta  il  movimento  progressivo  del  sangue, 
ma  si  effettua  pure  l'acceleramento  di  velocità  per  la  ferita  «l'un 
qualche  vaso,  come  abbiamo  poc'anzi  accennalo  (8rAU.ASZAsi.  Fenò- 
meni, ecc.,  pag.  317,  333,  334,  333).  E non  è già  da  supporsi,  che  il 
movimento  del  sangue  ne’  vasi,  supèrstite  all'estirpazione  del  cuore, 
sia  di  natura  diverso  da  quello  che  succede  quando  il  cuore  agisce, 
e che  si  mostra  armonizzato  c concorde  coi  movimenti  del  sistema 
arterioso.  I movimenti  di  sistole  e diàstole  nelle  arterie  si  sono  veduti 
continuare  imperturbati  dopo  che  il  cuore  era  stalo  staccato  e che 
l'aorta  era  stata  recisa;  questi  stessi  movimenti  che  si  sono  pur  sem- 
pre creduti  (e  che  si  crédono  tuttora  da  molti),  dipèndere  unicamente 
dall'alterna  azione  e rilassamento  delle  pareti  dei  cuore!  (fìUultati  di 
esperienze  e di  osservazioni  sui  vasi  sanguigni  e sul  sangue).  Ha  egli 
osservato  ripetute  volte  negli  animali  a sangue  freddo  bàttere  o pul- 
sare l'aorta  per  qualche  tempo,  terminata  affatto  la  pulsazione,  anzi 
ogni  ombra  di  movimento  nel  cuore.  Il  tubo  dell'aorta,  conserva  nelle 
rane  e nelle  salamandre  il  doppio  molo  perfettamente  regolare  di  sì- 
stole e di  diàstole,  anche  reciso  dal  cuore,  ànehe  vtiolnlo  di ‘sangue, 
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Veramente  nella  nota  ora  da  noi  riportala  la  teo- 
ria deir  impulso  ùnico  del  cuore  viene  comballuta  per 

anche  staccato  dal  corpo  interamente.  Ossenò  più  volte  Bonnel,  che 
recisi  alcuni  vèrmini  in  venticinque  n trenta  pezzi,  la  cireolazione 
non  solo  non  se  ne  risentiva;  ma  la  sistole  e la  diàstole  dei  vasi  ar- 
teriosi si  eseguiva  ne'  pezzi  separati  colla  medésima  regolarità  che 
osscrvàvasi  nel  verme  intero,  c Spallanzani  ripetè  la  medésima  osser- 
vazione e col  medésimo  successo  ne'  lombrichi  terrestri. 

TomiASiM.  Lezioni  Critiche,  eec.,  T.  Ili,  Lcz.  18,  pag.  136. 

A tutte  le  gravi  difilcoità  opposte  dall'  autor  nostro  chiaris- 
simo (TommasinI)  in  questa  lezione  alla  pretesa  influenza  esclusiva 
del  cuore  sul  movimento  universale  del  sangue,  altre  se  ne  possono 
aggiùngere  che  vogliamo  qui  brevemente  accennate.  E prima  d^  lutto 
rammemoreremo  quel  nuovo  caso  di  un  feto,  registrato  da  Brodie, 
nel  quale  a somiglianza  di  quelli  riferiti  da  Vogel,  Valiisnieri,  Win- 
slow,  Swieten,  Schelhammer  la  circolazione  del  sangue  operàvasi 
senza  del  cuore;  e di  questo  léggesi  la  Istoria  a pag.  339  del  f^ol.  VÌI 
degli  ninnali  di  medicina  straniera  del  chiarissimo  dottor  A.  Omodei. 
In  secondo  luogo  faremo  menzione  di  casi  di  ossificazione  del  cuore 
(Voi.  I,  pag.  70  e seguenti),  di  degenerazione  molto  grande,  come 
quando  una  gran  parte  della  sua  sostanza  muscolare  è stata  conver- 
tita in  cartilàgine,  divenuta  ossea  o cangiata  in  una  massa  lardacea 
(Voi.  I,  pag.  994  e Voi.  HI,  pag.  936),  c ciò  non  di  meno  siasi 
mantenuta  la  circolazione,  siccome  viene  riferito  dal  Kreysig  nella 
sua  òpera  = Le  malattie  del  cuore  =.  Egli  dice  in  fatti  : « Coloro 
a ché  considerano  il  cuore,  come  la  molla  principale  della  circolazione, 
a il  cui  impulso  si  propaga  Ano  alle  ùltime  estremità  arteriose  non 
a potrann  ocertamente  dar  ragione  di  un  tal  fenòmeno;  maaU'apposto 
a sa  si  rlsguàrdano  le  arterie  come  canaii  esistenti  da  sé  stessi  c che 
a promòvono  il  circolo  del  sangue,  mercè  di  una  forza  propria,  sarà 
a fàcile  allora  il  darne  spiegazione.  Ed  in  vero  di  tal  sorta  è il  fenò- 
a meno  suddetto  il  quale  dimostra  come  il  sistema  arterioso  supplisca 
a in  certi  casi  il  cuore, c che  nell'uomo  può  effettuarsi  la  circolazione 
a per  lunga  pezza  senza  l'azione  di  quest' òrgano , come  accade  nei 
a bruchi  per  tutto  il  corso  della  loro  vita  a. 

Nota  11.*  degli  Editori  doti.  CasscmsEsi  e dolt.  N.  N.  alia  le- 
zione 18.*  delle  Lezioni  Crìtiche,  re.,  di  Tovmasivi.  T.  Ili,  pag.  130. 
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mezzo  di  falli  ì quali  dimòslrano  piuUosU)  l’azione  ìndi* 
pendcnle  delle  arlerie  ebe  quella  de’  vasi  capillari,  c 
non  dobbiamo  lacere  ebe  il  Magendie  prese  pure  in 
considerazione  molli  di  lali  falli,  e ebe  di  alcuni  di  essi 
seppe  produrre  spiegazioni  abbastanza  soddisfacenti. 

S3«.  In  Inghilterra  la  teoria  dell’ùnico  impulso  venne 
confutata  con  vasto  corredo  di  scienza  e di  ragioni  con* 
vincenti  dal  chiaro  dottor  Holland  nella  sua  òpera  inli* 
telata:  La  filosofia  delle  forze  motrici  del  sangue.  Egli, 
fra  i molti  fatti  che  riporta  in  appoggio  della  sua  opinione, 
descrìve  un  ingegnoso  esperimento  da  lui  medésimo  im- 
maginato, e che  parrebbe  dovesse  tagliare  il  nodo  della 
quislione.  È chiaro  che  se  ci  si  presenterà  un  solo  caso 
ove  in  una  parte  qualunque  d’un  animale  potremo  ad* 
certarei  che  il  sangue  si  muove  regolarmente  quantunque 
sia  tolto  all’influeiua  del  cuore,  se  ne  dedurrà  la  conse- 
guenza che  nell’animale  vi  sono  altre  forze  indipendenti 
da  quella  del  cuore  le  quali  concórrono  a promòvere  la 
circolazione;  il  che  appunto  significherebbe  che  il  cuore 
non  è da  considerarsi  come  l’agente  esclusivo  della  me- 
désima. Ebbene  il  dottor  Holland  ha  potuto  riconóscere 
in  una  placenta  isolata  la  persistenza  per  circa  20  minuti 
del  regolare  movimento  del  sangue.  Quantunque  il  cor- 
done ombellicale  fosse  tenuto  sollevato  onde  difficoltare 
in  esso  il  moto  del  sangue,  pure  tosto  che  nella  placenta 
si  ridestò  la  circolazione  videsi  dalla  sua  estremità  aperta 
gémere  un  po’  di  sangue,  e questo  raccolto  in  appòsito 
recipiente  si  trovò  èssersi  a poco  a poco  accresciuto 
fino  ad  un’oncia  c più.  I dettagli  di  questo  interessante 
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esperimento  si  |)òssono  lèggere  in  nota,  ove  sono  ri- 
portati collo  parole  islesse  delPautore  ««). 

(M)  Thit  fluid  it  tranimitted  frani  thè' placenta  lo  thè  firlus 
withoul  thè  aid  of  any  proputeiee  argon.  7'he  capillaries  are  itideed 
thè  only  taurce  of  molive  power  ihown  lo  exiilj  and  hence,  thè  pia- 
renio,  teparaled  from  thè  uterus,  appeared  capable  of  determining 
thè  influence  of  capillaries,  in  urging  Ihc  blood  Ihrough  thè  long 
capacioui  vein.  To  test  thè  faci,  a placenta  lOas  procured,  twenly 
minutes  after  separalion  from  thè  uterus,  and  placed  with  thè  exce- 
ption  of  thè  cord,  in  a bladder,  which  was  immerted  in  water,  of 
thè  temperature  of  100®,  Farenheit.  The  free  cxlremity  of  thè  cord, 
al  thè  some  moment  was  eleialcd  to  an  angle  oj  50®^  resting  on  thè 
erige  of  a gtass,  and  at  thè  distance  of  a foot  from  thè  placenta.  At 
thè  moment  no  blood  eseaped  from  thè  vein,  bui  in  two  minutes 
from  thè  immersion,  il  began  lo  flow,andcoHlinued  for  about  twenly 
minutes,  and  àt  Ihis  lime,  thè  gtass  had  received  abate  an  ounce. 

. Ilcre,  then,  is  an  experiment,  unexceptionable  in  ils  character, 
demonsiraling  thè  power  of  thè  capillaries  to  carry  on  thè  circula- 
lion,  noi  only  in  their  own  compticated  net-work  of  vessels,  bui  in 
larger  vessels,  ultimalely  terminaling  in  a capacious  vein.  The 
difficttlty' to  thè  molion  of  thè  blood  was  inientionally  increased,  by 
thè  elevalion  of  thè  whole  cord  abate  thè  letel  of  thè  placenta.  Had 
Ihis  organ  been  immersed,  withoul  thè  bladder,  thè  absorpion  or 
imbibition  of  thè  water  wouid  bare  intalidated ^Ihe  resulls.  The 
water  is  employed  for  thè  purpose  of  maintaining,  what  moy  be 
conceited  lo  be,  thè  naturai  temperature  of  thè  pla<;enta. 

The  ascent  of  thè  blood  arises  eniirely  from  lite  influence  of  thè 
capillaries.  The  water  excites  them  lo  contraclion,  and  thè  escape 
of  thè  blood  is  noi  opposed  by  any  impedimenl.  The  experiment 
produces  no  imporlant  modiftcalion  in  thè  conditious  of  Ihis  fluid. 
The  water  is  noi  absorbed , nor  is  thè  temperature  of  il  eletated 
abate  thè  heat  of  thè  body.  The  contideralion  of  thè  circulaUon  in 
Ihis  case  is  noi  compticated  by  circumstances  acling  a tergo,  or  in 
adtance  of  lite  blood;  nor  by  thè  agency  of  respiralion,  or  thè 
strugglcs  of  an  animai  in  torture,  or  placed  in  a consirained  posi- 
tion.  H'hether  thè  resulls  be  regarded  as  satisfaclory  or  noi,  thè 
experiment  is  manifeslly  free  from  many  objections,  which  apply 
lo  Ihc  labours  of  others  in  thè  some  fletd  of  physiological  research. 

lloLLAKD.  Hook,  i,  pag.  304. 
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ssi.  La  sola  obbiezione  che  i fautori  dell’ùnico  im- 
pulso polrèbbero  fare  contro  le  conclusioni  che  sènibrano 
spontaneamente  discendere  dairesperimcnto  del  dottor 
Holland,  obbiezione  della  quale  il  Magendie  seppe  già 
nella  spiegazione  d’altri  fatti  anàloghi  trarre  abilmente 
grandissimo  partito,  si  potrebbe  riassùmere  nel  modo 
seguente  ; Prima  che  il  cordone  ombellicale  si  recidesse, 
la  circolazione  nella  placenta  si  effettuava  unicamente 
per  l’azione  del  cuore;  e in  virtù  di  quest’azione  suc- 
cedendosi rapidamente  le  onde  sanguigne  nell’ interno 
dei  vasi  capillari,  è naturale  ch’essi  dovèssero  distèn- 
dersi più  di  quanto  corrisponderebbe  al  loro  stato  nor- 
male se  il  sangue  entro  i medésimi  non  si' accumulasse, 
o non  urtasse'  con  tanto  ìmpeto  contro  le  loro  pareti 
per  l’azióne  del  cuore.  Ora  la  distensione  dei  vasi  mette 
in  giuoco  la  loro  elasticità,  e tosto  che  cede  la  forza 
del  cuore  che  li  obbligava  a stare  distesi,  essi,  contraèn- 
dosi  a poco  a poco,  spìngono  a muòversi  il  sangue  di 
cui  sono  ripieni.  Queste  contrazioni  non  potrèbbero  co- 
stituire una  forza  propria  dei  vasi  capillari  indipendènte 
da  quella  del  cuore;  mentre  al  contrario  sono  evidente- 
mente una  sua  conseguenza,  o piuttosto  altro  non  rappre- 
sentano che  una  porzione  di  quella  forza  comunicata  per 
mezzo  del  sangue  alle  pareti  dei  vasi  capillari,  i quali  se 
nc  servono  a guisa  di  regolatore  della  forza  diretta  del 
cuore,  c non  la  manifèstano  in  tutta  la  sua  pienezza  che 
quando  quella  viene  ìnferamente  a mancare. 

s58.  a paralizzare  Peffetto  di  questa  obbiezione  sa- 
rebbe stato  necessario  l’istituire  l’esperimento  per  modo 
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da  rèndere  manifesto,  che  quantunque  d sangue  si  muova 
ed  esca  dal  cordone  ombellicale,  pure  i vasi  capillari 
non  subiscono  alcuna  diminuzione  di  volume;  cosicché 
in  essi  non  possono  aver  luogo  le  sospettale  contrazioni. 
Invece  resistenza  di  tali  chimèriche  contrazioni  viene 
apertamente  ammessa,  quantunque  senza  necessità  e senza 
prove,  dal  dottor  Holland  medésimo. 

SS9.  Però  in  appoggio  delPopinione  da  noi  sostenuta, 
che  sianvi  altre  forze  oltre  quella  del  cuore  continua- 
mente  attive  nel  promuòvere  i fenòmeni  della  circola- 
zione, noi  crediamo,  che  meglio  d'ogni  esperimento  valga 
il  rivòlgere  debitamente  la  nostra  attenzione  sui  molti 
fatti  naturali  che  ci  pòrgono  indubitàbili  e continue  prove 
di  circolazioni  effettuate  in  numerose  famiglie  di  èsseri 
viventi,  in  cui  non  esiste  alcun  rudimento  di  cuore, 
non  si  scòrgono  vasi  pulsanti,  e le  contrazioni  dei  vasi 
capillari,  o sono  impossìbili  come  nelle  piante,  o sono 
improbàbili  come  nei  zoofiti,  in  parecchi  elminti  e in 
altri  animali  degli  órdini  inferiori.  * 

SM.  Infatti  se  in  tutte  le  piante  e in  si  gran  nùmero 
di  animali  la  circolazione  degli  umori  nutritivi  si  effettua 
perfettamente,  quantunque  non  vi  sia  alcun  v^tigio  di 
cuore,  ci  sembra  ragionévole  il  pensare  ebe  la  forza 
motrice  fondamentale  nella  circolazione  non  si  debba  cer- 
care nei  movimenti  del  cuore  il  quale  òrgano,  anche  lad- 
dove dispiega  il  suo  potere  colla  màssima  energia,  come 
negli  animali  degli  órdini  superiori,  non  può  èssere  con- 
siderato fuorché  nella  qualità  di  un  meccanismo  aggiunto 
per  regolarizzare,  e rannodare  ad  un  centro  anche  la 
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funzione  circolatoria  in  quegli  èsseri  ove  tutte  le  fun- 
zioni vitali  sono  fortemente  centralizzate. 

SAI.  ^Citeremo  per  ùltimo  un  fenòmeno  che  nella  qui- 
sUone  di  cui  ci  occupiamo  può  èssere  considerato  come 
importantissimo  e pienamente  decisivo;  di  esso  è fatta 
menzione  nel  Compendio  Elementare  di  fisiologia  del 
Magendiej  il  che  ne  dimostra  ben  anche  come  quelPillu- 
stre  fìsiòlogo  sia  assai  più  amante  del  vero  che  delle  pro- 
prie opinioni,  e quello  non  nasconda  nemmeno  quando 
sembri  tornare  a queste  di  danno:  ecco  che  cosa  troviamo 
scritto  a pag.  405  delPòpera  citata: 

u Poiché  l’anastòmosi  dei  vasi  dell'ùtero  non  esiste, 
n non  è presumìbile  che  la  circolazione  della  madre  in- 
r>  fluisca  su  quella  del  feto  in  altro  modo  fuorché  ver- 
» sando  sangue  nelle  arèole  della  placenta.  Il  cuore  del 
n feto  sarebbe  allora  il  princìpal  motore  del  sangue  che 
n circola  in  essa.  Pure  si  citano  feti  ben  sviluppati  venuti 
n alla  luce  senza  cuore  ; ma  queste  osservazioni  sono  esse 
» abbastanza  e4itte?  Esistono  casi  autèntici  di  placente 
» affatto  disgiunte  da  feti  morti,  e che  hanno  continuato 
» da  sole  a svilupparsi.  Il  signor  Ribes  ha  osservato  un 
» caso  di  questo  gènere  in  cui  il  cordone  ombellicale  era 
» rotto  e perfettamente  cicatrizzato.  Come  mai  poteva  al- 
» lora  effettuarsi  la  circolazione  in  questo  òrgano?  Con- 
” eludiamo  che  i rapporti  della  circolazione  della  madre 
» con  quella  del  feto  domandano  nuove  esperienze  ». 

s«9.  I fenòmeni  da  me  studiati  e descritti  risguar- 
danti  la  circolazione  dei  liquidi  nutritivi  nei  minerali  e 
nei  vegetabili,  non  che  quelli  già  noti  da  lungo  tempo, 
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presentati  dagli  animali  degli  órdini  inferiori,  nii'lràg- 
gono  a dover  ricercare  nel  plutonismo  la  càusa  fonda- 
mentale  della  circolazione,  e quindi  ad  amméttere  che 
1a  forza  motrice  risieda  principalmente  ne’  vasi  capillari. 

Sii.  Nel  trattato  di  fisiologia  applicata  alia  patologia 
dell’ingegnoso  ed  eloquente  Rroussais  trovai  svolte  cosi 
niacsirevolmentc  alcune  delle  idèe  ch’io  m’era  formato 
sulla  maniera  con  cui  il  sangue  si  comporta  nel  suo  pas- 
saggio attraverso  ai  vasi  capillari,  che  non  posso  tratte- 
nermi dal  riportare  in  nota  gran  parte  dell’articolo  che 
esso  intitolò:  circolazione  capillare  i»’v 


Sans  Houle  il  eH  un  ré$eau  eaptUnirc  <jui  pentire  loutes  iet  parliet; 
tHoie  eee  capiUairee  soni  amWe  à un  eerlatn  Hegre'  de  lénuilt,  H$  di- 

eparaiuent^  e!  le  eang  conlenaicnt  e»t  rèrilablement  extraveué,  il  eircule 

tlan*  tee  inierelices  de  la  malière  animale  /(xe,  gui  parlotti  eel  poreuse^  non  plus 
en  uuutei  contidérahiee^  pai  mime  en  pelila  colonnet^  moii  moUeute  ò molteuie, 
Hans  uA  coniaci  immèdiat  avec  cellet  de  celle  malière j el  e*e$t  là  gue  doivent 
s^pérer  lei  phènomènei  de  la  ni</n/ioN^  de  la  eompoiilionj  et  ceux  de  la  décom- 
position:  c'esl  là  quae  vèrifie,  pour  le  corpi  ricant,  eel  axiome  dei  chimistei: 
Corpora  non  i^unt,  nUi  «ini  solala  ani  fluida.  C'etl  par  te  rétréciuemeni  wuccetiif 
de»  (Hièrci  gue  la  nature  arrice  à ce  bui,  et  l*on  confoit  gue  lei  demièrci  ae  peu- 
veni  pine  étre  dei  tuniquei  ortjaniièei  contenant  eltee-mémei  d’autrci  vaitaeaux.  t n 
coup-d*ceil  iur  la  ehatne  dei  animaux  doit  jeler  quelque  Jour  iur  eeile  qutilion, 

Lei  premiere  élémem  -de  l*animtdile\  teli  que  lei  onimaux  infuxoirei^  lei 
poltfpci,  idoffreni  aueune  trace  de  raiueaux.  Leur  toni  eil  Homogènei  c*etl  une 
malière  animale  porcutCf  toujoun  idenlique  dam  ion  organisalion^  quel  que 
goti  ton  voluMC.  Elle  abtorbe,  elle  odmet  dam  eon  inientice  le  maldriaux  de  ta 
Mu/n/io«;  elle  ee  la  approprici  rrjelte  le  tuperflu,  et  iècrètc  ion  phoephale 
calcairejioneavoir  betoin  ni  de  vaiaeaux  ni  de  nerft.  V'oilà  le  lype  du  egetème 
fHirenchymaieux  oa  da  liatt  propre  da  organa:  ^al  de  là  qu*il  foni  partir 
ftonr  ic  faire  anr  idèe  de  la  circulation. 

Auisilòl  qu*une  mane  de  malière  animale  al  ckargèe  d*autrci  foncltom  que 
de  l^aaimilalioHj  ou  plulòl  lortque  la  HUlrilion  exige  da  acta  compUquèi,  el 
qne  la  génèration  ipontanée  ee  reHconlrr,  la  vaiaeaux  el  la  nerfe  exiiletU.  U 
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3A4.  Il  plulonisRio  del  sangue  svòlgesi  dappertutto 
ove  esso  serve  alla  nutrizióne,  e col  plutonisino  dèstasi 
in  esso  la  forza  principale  che  è in  tutti  gli  èsseri  vivi 

y a dans  Ut  rrrt  un  vùitteau  centrai  parcouri  tonte  la  longueur  de  l* animai , 
et  gui  entfoie  dee  rameamx  dant  Ut  differeniet  regione  du  eorpt,  et  tm  appareil 
nerveux  pour  diriger  l*atfi<m  de  ce  vaisteau;  mait  ieipoint  de  eceur.  Les  fluide» 
toni  poriè»  du  canal  digettif  dan»  le  dèpòt  ratculaire , et  de  celui-ei  dan»  la 
matière  animale  non  raeculaire.  On  ignore  n celle-ri  leu  renvoie  au  depót;  mai» 
loujourt  eetdl  eertain  gue  la  piu»  grande  partie  de  la  wtatte  de  Inanimai  n*e»t 
paini  va»eulaire.  Le»  vaiateau* -eont  trèa-court»,  et  on  U»  voiij  auaaitót  apre» 
ieur  aortie  du  grand  vaiaaeau  du  dèpòt , verter  leur  fiuide  dan»  celle  matière 
virante^  gui  peut  étre  eomparée  à celle  du  polype,  et  gui  formi,  je  le  ripite, 
ia  pina  grande  partie  de  la  matte  de  l*anUned. 

Dana  le»  molluaguea  on  trouve  un  eaur  aver,  un  teul  ventrieule;  mata  Ut  rata- 
aeaux  gui  en  partent  toni  eneore  peu  multipliet;  de  aorte  gue  la  gelatine  ou  l'alòu- 
mite  non  vaaeulaire  forme  eneore  la  piu»  grande  matte  de  l*animat,  et  aèerète 
aeuie  le  pkaephale  eaicairei  car,  certe»,  le  limagon  et  l'kultre  n'ont  paa  plua  be- 
toin  de  vaiateautt  pour  adérèter  leur  coguilU  gue  le  polype  pour  farmer  aon  eorail! 

Dan»  te»  inaecte»,  il  te  trouve  plua  de  complication;  eependant  on  peut  aa- 
Murer  gue  le  aytlème  .vaaeulaire  y eat  trèa-òornè,  et  gue  la  malière  animaU  aon» 
vaiaaeanx  y e»t  eneore  en  grande  guantite’. 

Au'^eaaua  de  eea  degréa.  Ut  animaux  prèaentent  plua  de  tntriète'a  dan»  leur» 
diffèrentea  partie»,  piu»  de  complication  dan»  leur»  fonetiona,  et  le  ayatèmp  va- 
aeuiaire  a»  multiplie,  aree  te»  nerfa,  dan»  la  ménte  proportion;  loulefoit,  il  eat 
eneore  ti  peu  de  ekote  dan»  Ua  poia»on»  et  Ita  reptilea,  gue  leur  cireulation  ne 
aaurait  tea  aouatroire  d la  mort,  a*ii»  soni  acumi»  au  deyrè  de  froid  gui  corre- 
apond  à la  eongélation,  On  peut  donc  affirmer,  tana  eraindre  de  te  tromper, 
gue  la  mofeure  partie  de  la  vuiue  de  eea  aniMoiia  d'ett  point  vaaeulaire , mai» 
contiate,  comma  celle  du  polype,  dan»  ttne  matiira  animale,  dan»  le»  interatiee* 
de  laguelle  le»  fluidet  ae  sneuvent  ^an»  le  aeeour»  dea  tunigue»  artèrielle»  ou  vei- 
neute».  Ce»  vaitteaux  te  terminent  apre»  y avoir  verta  leur  eontenu,  et  l'aetioM 
orgatàgue  dea  snolèeulea  non  vaaeulaire»  leur  fait  aubir  de»  ehatsgemetu,  et  leur 
imprime  teula  le  snouvement,  juagu*à  ce  gufila  aoient  repri»  par  le»  radicuie» 
de»  vaine»;  «in  eimr  uni-venirieutaire  et  fori  e'ioignè  ne  peut  rien  aaanrément  aur 
celle  eapèce  de  progrettion, 

Enfin,  lor»gu*on  arrive  aux  animaux  à tang  ehaud,lea  vaitMeaux  toni  mut- 
tipliea,  le  cceur  e»t  fori  èaergigue;  il  adeux  ventricule»,  et  aon  imptthion  reten/it 
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Pagenlc  fondamentale  della  eireolazione.  Ora  è chiaro 
che  il  plutonismo  appena  sensibile  nel  tragitto  che  fa  il 
sangue  pc*  grandi  vasi  debba  mostrarsi  atli\ìssimo  cd 


fori  «M  hin  datu  U r>4uet$imre:  tout  app^rHi  e»l  mum  de  nerft  pmr- 

licniiers.  Moti  at-et  à dire  que  te  emur  prènde  ermi  aox  mouvemeiu  dee  fimi- 
dee^  &u  wtèou  qoe  té  oé  eon  inftuenee  eeeee  de  ee  foire  eei^ir,  elle  eoit  lotò^n 
rempUuèe  par  eette  dee  tumiquet  dee  vaUeeomx  eopittoirm  f Ao««  eam  douie. 
téO  baie  premiire  de  Ì*amot4ilHe‘,  la  imaiière  pmrenehfwmteuÉe,  analo^ue  à celle 
do  polfpe,  ne  dieparati  Jamtaie;  c'eet  ette  qui  eomtliime  le  tino  proprt  de 
ehmqoe  orpane.  Sani  dante  elle  r*y  froaive  plot  rariée  dame  eet  forwtei  qme 
ekez  lei  ammana  dn  ptm  bai  étaqe:  moti  eette  diffèrenee  n*eit  pat  eneare  n 
fronde,  que  l*on  eeroit  tenie  de  le  croire  an  premier  abord.  La  f^atine^  l*mibn- 
mine,  la  fibrine^  ne  eont-ellei  pai  la  baee  de  toni  noi  liam;  et  ne  lei  retranne  t oa 
peu  éfolement  dam  lei  motlmquei  et  dam  tee  poittom  t La  ^rime  tnanfii#  pent- 
rire  aiùr  polfpee;  maii  le  muem,  moie  la  gelatine  i*f  rencomirentè  et  l*an  mit 
qne  la  fibrine  n*eet  degre  de  perfeetionaement  de  eee  dena  forwtei,  qwi 

nppartient  ana  ammana  pini  éleeéi  dam  l*éekelle  zoologiqne.  Qnani  ama  forma 
dièertet  de  la  matiire  ammali  fonmie  par  la  ièerdtenri,  teli  qne  le  Imt,  la 
bile,  la  ialite,  ete.,  ella  protiemtent  dee  troie  forata  primitiea. 

Si  ea  troie  forma  n*ont  pai  baoin  de  vaiueamx  pome,  exiUer  dam  la  ani- 
«MiNX  dei  pine  baaa  etana,  pourqnoi  vondrai^aa  qne  ee  eeeonxe  f^  inéiepem 
ioble  eket  la  tnammifèrat  La  oaiueana  eoni  de*tinéi  A leur  apporter  la 
mairrianx  nnltitife;  wtaii  loreqn*ili  lei  ont  perede  dam  lettre  tiam,  ili  diepa- 
raiaent , n*en  dontom  paini.  Qne  eignifie  eette  mnltiplieation  de  odaeanx  jmqn*à 
Vinfini,  qne  l*on  admet  genèraUwteni  t Que  cena  d*nn  eertain  rolnme  en  con- 
iienneni  d*anirei  dam  lenrt  paroiii  qne  utènte  eet  demiert,  lortqu*ilt  tomi  eneore 
aaei  groe,  en  renfermeni  d*autrei  d^nn  troiiièwte‘ordre,  cela  ee  eongoit;  wtaii 
qn*il  n*f  aii  paini  de  terme  A eette  mnltiplieation,  e*at  mim  ekoee  inadwumble. 
Je  peme  méwu  qn'elte  ne  i*étend  pat  fori  loia,  et  qne,  dam  plneienn  organa, 
la  vaiiteanx  qe  termineni  brmqnewtent  en  dipoeamt  lenrt  finidet  entre  la  moli’ 
ernia  dn  tiun  primiiif,  ioit  gilaiinenx,  eoit  aÌbnwunenx,eoit  de  fibrine.  La  polpe 
blanehe  dn  eervean,  la  tendom,  lei  ligawtem,  la  ot,  la  mmela  utènte,  wu 
poratitent  dam  ee  eoi,  Qnant  ana  ponwtom,  an  foie,  A la  rate,  an  canai  diga- 
itif,  ili  toni  Muu  dante  bien  pine  remplie  de  raitteatue;  wtaii  ea  raiueama 
enjMnèmet,  deoenm  eapillairei,  ne  toni  pine  qne  da  egtindra  de  gMaiine  non 
poieulaire.  La  tieem  eeHnlaira,  la  wtewdtranet  fibrema  qui  terreni  A eontemr 
lei  faiicean*  wurnlaira  dom  lo  rote,  por  exemple,  et  dam  la  tiam  èreetila. 
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effìcacissimo  ne^  vasi  capillari;  ed  anche  in  questi  tanto 
più  attivo  e più  efficace  quanto  più  è pìccolo  il  loro 
diàmetro. 

MHl  rfoJW  U mème  co».  H en  ttt  a/ui  d«  memhraw»  muqueiut»^  toria  de  pa~ 
rfnfhymei  od  hi  vainteaux  disparainent  trèt-hnuquement,  Pour  hi  titnt  téreux^ 
aréotairei,  tfraiinux^  rinfiammahon  noui  prouve  ^H*tli  toni  trèi^otcnimrei  ; 
•MIC  <o«/ottn/am^«  remarle  $ubiiMh:  Itur  xyQiiimux^toit  tanguinà^toit  /y«- 
ptudiffuti , iont  dti  ry/i*dr«  dt  grlatìne  non  campaét.  Lei  gltutdet  iffmphatìquei 
pmratiienf  lrii~pem  raecuiairei,  rn  la  manière  doni  l*infiammalioni*g eomporh ; 
on  tati  aree  guelh  faeiiilé  elle  i*y  èteint^  et  cela  doit  hi  faire  eoiuidérer  eomme 
formati  en  m§forité,  aimi  gue  hi  tendoni,  par  une  mone  de  gélatine  munii  d* un 
petit  nomhre  de  taineaux  lymphatiguee  et  ianguin  atee  un  peu  de  maiière 
nerreuie. 

Le  pkoiphate  eoteaire  et  hi  différem  ali  qui  ie  eombinent  aitx  tiaui  pour 
leur  donner  eertaini  degrée  de  eomiitaneij  d*Haitieitéj  ete.j  n'txigeni  pai  piut, 
ieion  moiy  h eeeourt  dei  vaiueaux  iterèteun  que  ehez  hi  zoophgtei  et  ehez  hi 
mottuii/uei.  Cei  ali  toni  ranemòlét  par  la  matière  animale  eUe-meme  qui  he 
forme  avee  da  tang.  Je  pente  quUl  en  doit  étre  aimi  dee  autree  eéeritiomj  et 
que  Ioni  hi  vaitteaus  non  tanguint  que  l*on  remarque  dant  hi  organet  qui  he 
fonrmnent  ne  tont  point  ehargèt  du  toin  de  eéparer  du  tang  la  matière  qui  tori 
de  en  glandet,  mait  eeulement  d*enreeMeillir  he  mtdéeulet  t et  de  lek  ranemLler 
en  mane  pour  let  eonduire  d ieun  d«<fina/ion«  reipeetivet. 

Aimi  done  il  me  parali  que  la  matière  organique  primitive , non  oateulaire, 
eit  beauetmp  pine  ahondante  dam  notre  ^nomi>  fu^on  ne  le  eroi!  eommunèment. 
Je  peme  que  e'ett  elle  qui  etl  ehargèe  dei  animitatiom,  dei  eompotitiomj  dee 
dèeompoiitiont^  dee  téerétiomj  et  de  la  formalion  dee  humeun  doni  let  analo^ 
gufi  ne  te  trouvent  point  dam  hi  fluida  eireulam,  en  un  mot^  de  lout  ce  qui 
roneerm  la  ehimie  vivante  oh  organique.  Je  croie  que  la  vaiueaux^  de  quelque 
ordre  qu'ili  toieni,  ne  toni  point  lei  agem  de  eei  phénomènet^  qu*ili  n'y  con* 
eourent  qu*en  apportant  à la  matière  non  vateulaire  ht  fluida  doni  elle  a 
baoin,  et  en  reporlant  cei  fluida,  leur  iuperfiu,ou  eeux  de  noNt>e//e  formalion , 
ioit  dam  le  torrent  eiVen/cUoire^  eotV  doni  eerlaint  dèpdtt  od  ih  doivent  tervir 
à l'oeeompliuement  de  quelque  fonefion, 

Je  rroii  anni  que  e*eit  dam  eette  maiière  animale  formant  la  base  de#  tittut, 
et  qui  contieni  toH/oun  plui  on  moim  de  matière  nerveuee,  que  te  développent 
loui  hi  pheno$nèna  palhologiquai  je  peme  que  let  i*a*eeeonx  et  hi  nerft  pro~ 
prement  dita  nr  annt  afferlà  qur  aeeondnirrment , ht  una  ^om»' o/>f)oW<*r  de* 
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s».  Siccome  la  nutrizione  non  si  effettua  che  alla 
superficie  di  contatto  fra  il  lìquido  che  nutrisce  e il  sò- 
lido che  deve  èssere  nutrito,  cosi  è chiaro  dover  essa 


Huidftj  t$i  fluifM  pour  transmetire  ia  itimulation  auz  partiti  eomtpomdamitt. 
Em  aémettant  eet  propotùiamt,  om  dati  itniir  que  iti  phdmomtéti  de  la  eir^ 
nUiUion  molttuiùirt  qui  orni  Ueu  dant  la  nmdièrt  mmt  raiittaMXj  oat  dd  étre 
eomfoadui  OMtf  etux  de  la  eireulatiom  vasenlai^ti  et  em  efet,  om  a eomprù  tomi 
cela  dame  l*  hietoire  de  ee  qm*om  appelli  la  circulaUon  capillare.  Cette  dùUmeliam 
ett  pomrtani  d*um  kami  imièrét  pour  dralmer  lei  fortee  qui  tomeouremi  à la  prò- 
qrtmom  du  mh^ì  et  moue  allome  tdeher  de  le  faire  eompremdrt. 

Àrrioi  dama  le  ifftlèute  om  tomom  capiilaire,  le  eamg  eet  à la  diepotitiom  de 
toma  lea  tiaauai  eoume  Ita  amaatomoiet  tomi  nombreuaea^  il  peni  ètra  olliW  dama 
toma  lea  aema  par  lea  atiwmlatioma  qui  et  </ere/oppeiU  dama  lea  diventa  rèqioma 
de  la  maiiire  amitmale.  Maia  a*U  m*eat  poimi  déviè  de  aom  eoun^  il  parviemi  dama 
Ite  veimta,  et  ratomrme  vera  le  eimur  toma  éprouvet  btaueoup  d*eairat>aaioa;  je 
dia  beaucoop,  car  U ea  èprouve  toujouraj  puiequ*il  fami  hiem  qm*il  aerqe  à la 
nuiriiiom  dea  partita^  et  qu*il  fomrmaat  è eertaima  a^èteura  doni  l* action  m*eat 
jamaia  imierrompue^  Il  n'p  a dome  que  du  phu  ou  tlm  wtoima  dama  eoa  extrava» 
aiom;  moia  emfim  il  n'til  pai  lout  ttitrataté.  Ani  doult  fii'iuw  fotUt  dt  rmdicuUt 
TtiHtuMtt  ne  meni  eonlinuei  «ree  lee  arUriolee,  pnietne  le»  inepeelient  miern- 
•copi'fMft  l'oml  demontré.  Vaiti  ee  ipie  i'nppetle  la  grande  fonte  oa  ronledireete 
du  tang.  Elle  txitle  tane  doult  dame  tane  tee  ■organet^  ou  da  moine  i ette  d’eun; 
moie  elle  doii  lire  pine  largo,  ei  je  ptde,  m’aprimer  ainei,  dune  le  ponnum. 
Oli  le  eang  noir  ne  ee  prreente  gne  pour  Uro  eounde  i l'aelioa  de  Fair;  dune  te 
fede.  Oli  li  CTI  parvient  beaneonp  pine  gn’il  n'en  font  ponr  la  orertlion  de  l'or- 
gene  et  pour  ea  mUrition;  dame  la  rate;  dune  le  tonai  alimentaire,  gni,  hore  le 
tempo  de  la  digeetion,  en  regoit  beaneonp  pine  gu’il  ti'ni  a beeoin  ponr  eon  ed- 
tretien.  Il  eet  eneort  dee  tieene  oil  tette  tonte  eet  toneidérahle;  tote  toni  Ite 
mmetlee  gai  en  regoioenl  abemdammenl  ponr  (mentir  anx  eontraelione  gni  peneeni 
lenr  étre  demaneléte , et  gni  penteni  aneti  retler  long-lempt  inaelift. 

Moie,  en  etkangej  il  eet  beaneonp  dt  tieene  oil  Ite  tapillairte  tangm'nt  toni 
pen  nombrenx,  parte  gne  Ite  fonetione  departiee  i tee  organet  n'exigent  pae 
noe  dipenee  dt  eang  aneti  tontidrrable  gne  tee  prtttdene.  De  ce  nomire  tool 
tee  tendone.  Ite  iipoaiCTu^  ite  ot;  tieene  gni,  Utn  gne  formant  mw  grande  parile 
de  la  matte  de  l'individn,  ne  eoneonreni  i l'eztrtitt  dee  fonelioea  gne  d'nne 
maniere  pateire.  Ile  oni  noe  forco  d'incrtie;  eeUe  forte  dépend  de  lenr  compoti- 
tion,  et  etilt-ei  tei  t’efel  de  la  nnirilion.  Ceti  donr  ponr  la  nnirilion  gne  te 
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principalmente  elTettuarsi  nei  capillari,  ove,  per  la  smi- 
surata loro  divisione,  i punti  di  contatto  rièscono  senza 
confronto  alcuno  più  numerosi  che  non  nei  grandi  vasi. 
La  velocità  con  cui  si  muoverà  il  sangue  nell’interno  dei 
vasi  capillari  in  conseguenza  del  plutonismo  dovrebbe 
èssere  inversamente  proporzionale  al  diàmetro  de’  vasi 
istessi.  Ciò  s’intende  dietro  queste  sémplici  considera- 
zioni: la  forza  motrice  è proporzionale  all’espansione  su- 
bita dal  liquido  nell’interno  dei  vaso,  la  quale  anch’essa 
è proporzionale  alla  superficie  del  vaso,  od  al  suo  dià- 
metro trasversale  moltiplicato  per  la  lunghezza:  la  massa 
che  deve  èssere  posta  in  movimento  per  l’azione  della 
detta  forza  è rappresentata  dal  sangue  che  riempie  il 
vaso,  c quindi  è proporzionale  al  suo  volume,  ovvero  al 
quadrato  del  diàmetro  accennato  moltiplicato  ancora  per 
la  lunghezza;  e siccome  la  velocità  è proporzionale  al 


Mong  apporU;  autti  n’en  refoivenl-ih  pelHe  qmntittj  et  prence  tout 

eeiui  fKi  Uur  parvient  a’extravcue  dama  la  matitre  animeUt  fMi  let  conatUut,  Jt 
•troie  mime  tenti  de  crvire  que  la  tota/ite  de  et  fluide  y iprouve  tette  extravanoHj 
et  que  par  eoneiquent  la  grande  rcuttj  ou  route  dircele^  m «*y  trouve  pa*,  mai» 
exiite  dant.let  emvirone.  " 

Il  en  doit  étre  ainei  de  la  tclirolique  et  dte  membranea  qui  aicritent  lei 
humeura  de  l'teil:  la  grande  route  du  aang  ne  aaurait  y exiater;  moia  la  aang 
peut  en  étre  detie  par  tea  vaiaaeaui  qui  forment  tea  protèa  ciVtairetj  et  par  cenar 
de  la  tkoroide  et  de  la  eo^jonetite. 


Lea  diveloppemena  qua  je  piena  de  donner  me  paraiaaent  proprea  à conciVier 
tea  opimona  dea  pkyaiotogiatea  qui  treu/enl  que  le  aang  aoit  pouaae  par  le  axur 
Juaque  dana  Ita  veineij  avet  lea  opiniona  de  teux  qui  pritendent  que  Ita  tapil- 
lairea  influent  aeaUa  aur  aa  progreaaion.  Je  troia  aooir  parli  d’apria  lea  faita^ 
etj'oae  eapirer  que  lea  expirientea  viendront  bientót  è l’appui  de  tette  tkiorie, 
Br0US8AI5.  Traiti  de  phyaiologie  appliquee  à ia  pathuiogie.  T.  Il,  pag.  Siti. 
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rapporto  che  esiste  fra  la  forza  e la  massa  posta  in  mo- 
vimento, cosi  ne  seguirà  che  la  velocità  sarà  proporzio- 
nale al  diàmetro  diviso  pel  quadrato  del  diàmetro  stesso, 
ovvero  sarà  inversamente  proporzionale  al  diàmetro  me- 
désimo. 

Questa  prima  conseguenza  della  nostra  teoria  pare 
assài  bene  verificata  dai  fatti:  almeno  troviamo  dal  .Ma- 
gendie  consegnata  la  seguente  osservazione  : u ogni  volta 
n che  un  capillare  contiene  mi  maggior  nùmero  di  glò- 
r bufi  del  suo  vicino,  si  trova  èssere  la  sede  di  una  ve- 
n locità  assài  più  piccola  i*>  ». 

s«6.  Un'altra  immediata  conseguenza  del  modo  di 
operare  della  forza  plutònica  nelPintemo  dei  vasi  capil- 
lari si  è Passoluta  immobilità  delle  pareti  di  questi  nel 
mentre  che  il  sangue  procede  senza  alcuna  interruzione 
nel  suo  cammino  progressivo.  Essendo  ciascun  vaso  una 
sorgente  inesausta  e incessante  di  una  data  quantità  di 
forza  la  quale  si  mantiene  costante,  stabilito  una  volta 
l’equilibrio  fra  tutte  le  pressioni  provenienti  dal  complesso 
di  quelle  singole  forze,  tale  equilibrio  rimane  inalterato. 
Ora  la  mancanza  d’ogni  movimento  nelle  pareti  de’ vasi 
capillari  è fenòmeno  riconosciuto  c ammesso  da  tutti  i 
tisiòlogi,  fin  anche  da  quelli  che  pur  credèvano  aver  bi- 
sogno di  tali  movimenti  per  spiegare,  secondo  il  loro 
punto  di  vista,  i diversi  fenòmeni  di  movimento  che  il 
sangue  dimostra  nel  loro  interno  allorché  vien  sottoposto 
ad  accurata  osservazione.  Di  questa  mancanza  d’ogni 

(*)  MaiìeNDIE.  /*A.  Phé  de  hi  eie.  T.  Ili,  Lei.  15,  |>ag.  911. 
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contrazione  nei  vasi  capillari  rende  testimonianza  il  Dugès, 
come  si  può  lèggere  alla  nota  54  che  noi  abbiamo  inse- 
rita alla  pag.  40S.  E il  Magendie  cosi  si  esprime  in  una 
nota  da  lui  posta,  a pag.  356  del  suo  Compendio  elemen- 
tare di  fisiologia j alParlicolo  intitolato:  corso  del  sangue 
arterioso  nelle  vene  polmonari. 

« Nel  polmone  dei  rèttili  col  soccorso  d’una  sèm- 
!>  plice  lente,  si  vede  il  sangue  passare  dalle  arterie  nelle 
» vene  senza  che  si  scorga  giammài  movimento  alcuno 
» dei  vasi.  Pure  il  mìnimo  cangiamento  di  dimensione 
sarebbe  visibilissimo;  avviene  lo  stesso  in  quegli  ani- 
» mali  a sangue  caldo  nei  quali  si  può  vedere  il  sangue 
» attraversare  i capillari  ». 

SA7.  La  facilità  con  cui  il  sangue  passa  attraverso 
agli  esilissimi  vasi  capillari  costituisce  un  fenòmeno  mi- 
sterioso che  fermava  a buon  diritto  Tattenzione  di  tutti 
i fisiòlogi.  Il  Magendie  nelle  sue  Lezioni  sui  fenòmeni 
fisici  della  vita^  Tomo  IF,  ne  parla  in  due  diverse  ri- 
prese. La  prima  volta  nella  Zez.  3 a pag.  40,  si  esprime 
a questo  modo; 

« Ora,  se  vogliamo  analizzare  per  mezzo  del  ragio- 
» namento  questa  circolazione,  siamo  sorpresi  eh' essa 
» possa  effettuarsi  in  tubi  di  un  400"°,  o di  un  80"”  di 
» millimetro,  e ciò  tanto  più,  perchè  se  si  vuol  far  pas- 
» sare  dell’acqua  od  altro  liquido  anàlogo  in  tubi  di  vetro 
»-di  un  dècimo  di  millimetro,  s’incontra  la  più  grande 
» difficoltà.  Se  prèndesi  un  diàmetro  ancora  più  piccolo, 
» il  passaggio  diventa  quasi  impossibile,  qualunque  sia 
» la  forza  d’impulsione  che  vogliasi  impiegare.  Avviene 
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» Io  stesso  injettando  acqua  nelParteria  mesentèrica  d’una 
” rana  per  farla  arrivare  alla  vena  corrispondente.  Il  lì- 
n quido  si  spande  in  gran  parte  nei  tessuti  circostanti: 
n soltanto  una  piccola  quantità  arriva  alia  sua  destina- 
n zione 

” Ella  è pure  una  proprietà  molto  notàbile  questa 
» che  ha  il  sangue  di  muòversi  liberamente  attraverso 
» a tubi  di  un  100'°°. di  millimetro,  sotto  l’influenza  di 
r una  forza  poco  considerévole.  Io  so  che  questo  fenò- 
» meno  non  presenta  imbarazzo  di  sorta  ai  fisiòlogi,  i 
^ quali  ricórrono  al  compiacente  e còmodo  intervento 
della  vita  nelle  funzioni:  noi  conosciamo  il  valore  di 
n queste  decezioni  «. 

£ nella  lezione  seguente,  a pag.  64,  ritorna  sull’ar- 
gomento, e si  esprime  con  queste  parole: 

u Avvi  in  fisica  un  fatto  assài  notàbile  per  stabilire 
n un  tèrmine  di  confronto  tra  i fenòmeni  del  moto  del 
” sangue  nei  nostri  òrgani,  e la  circolazione  dei  lìquidi 
” nei  tubi  inerti,  ed  è la  pressione  enorme  che  bisogna 
n impiegare  per  far  passare  dell’acqua  in  un  tubo  di 
^ piccolissimo  diàmetro,  mentrecchè  il  sangue  attraversa 
n facilmente  i tubi  assài  più  èsili  che  abbòndano  nei 
» nostri  tessuti.  Bisogna  adunque  che  vi  siano  delle  con- 
^ dizioni  che  facilitano  questo  passaggio  ». 

La  condizione  che  facilita  questo  passaggio,  rimasta 

I 

finora  inavvertita,  è manifestamente  il  platonismo  del 
sangue.  La  piccolezza  dei  vasi  capillari  che  in  ogni' altra 
ipòtesi  pareva  dover  èssere  un  ostàcolo  quasi  insuperàbile 
al  libero  movimento  del  sangue,  nell’ipòtesi  del  platonismo 
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diventa  essa  medésima  cagione  di  velocità.  Eppcrò  se 
non  vi  fòssero  altre  prove  del  plutonismo  del  sangue, 
basterebbe  per  forzarci  ad  ammétterlo  il  vedere  con 
quanta  spontaneità  esso  si  presta  alla  spiegazione  com- 
pleta dei  vaij  fenòmeni  ora  descritti. 

SA8.  Riteniamo  pertanto  che  il  sangue  penetrato  nei 
capillari  procede  avanti,  c va  raccogliendosi  nelle  vene, 
in  virtù  del  plutonismo  che  dentro  ad  essi  Lavora  con 
grande  attività.  Le  azioni  chimiche,  le  quali  entro  i vasi 
capillari  svòlgono  il.  plutonismo  del  sangue,  ne  modificano 
ben  anche  la  natura,  almeno  per  tutta  quella  parte  che, 
venendo  a contatto  delle  pareti,  può  sentire  T influenza 
della  forza  catalitica.  Dei  nuovi  liquidi  che  per  tal  modo 
si  formano  una  porzione  serve  a nutrire  le  pareti  stesse 
dei  vasi,  e l’altra  porzione,  trasudando  da  esse,  si  versa 
nei  parenchimi  circostanti  non  vascolari.  I detti  liquidi 
sono  anch’essi  plutònici:  entrali  ne’  parenchimi  sérvonu 
alla  loro  nutrizione,  c si  tròvano  in  continuo  movimento 
in  virtù  del  quale  (|uclla  parte  che  non  si  disperde  at- 
traverso alla  cute  si  càrica  di  detriti  orgànici,  e finisce 
per  èssere  anch’essa  spinta  nelle  vene,  e rientrare  nel 
torrente  della  circolazione:  Egli  é appunto  per  le  diverse 
modificazioni  subite  dai  liquidi  che  hanno  passato  attra- 
verso ai  parenchimi  che  la  natura  chimica  del  sangue 
venoso  presenta  notàbili  differenze,  secondo  che  l’esame 
.s’istituisce  sovra  il  sangue  estratto  da  un  tronco  venoso 
piuttosto  che  da  un  altro.  Invece  il  sangue  arterioso,  tratto 
da  qualunque  parte  dell’animale,  non  manifesta  la  mi- 
nima eterogeneità. 


prn()mem  fisiou'igici 


^41 

Il  Magendic  dice,  clic  il  sistema  de'  vasi  capillari 
u forma  la  trama  della  maggior  parte  degli  òrgani.  Il 
sangue  vi  circola,  si  può  dire,  in  un  modo  vago,  por- 
" tàndosi  nel  tempo  stesso  verso  tutte  le  direzioni,  de- 
viando  dal  luogo  ove  trova  qualche  ostàcolo,  affluendo 
n invece  da  ogni  parte  verso  il  punto  ove  esiste  irrita - 
" zione  C) 

849.  Fra  i zoofiti  e fra  gli  elminti  vi  sono  varie  specie 
animali  in  cui  non  si  riconosce  alcun  vestigio  di  cuore, 
o di,  arterie , o di  vene.  La  loro  massa  'non  è altro  che 
un  tessuto  di  vasi  capillari  e di  una  polpa  animale  non 
vascolare.  Tutta  la  circolazione  ridùcesi  in  essi  ad  un 
continuo  spostarsi  del  sangue  per  rivòlgersi^  nel  tempo 
stesso,  verw  tutte  quapte  le  direzioni. 

In  altre^  specie  degli  stessi  órdini  il  sistema  vasco- 
lare comincia  a farsi  più  complicato,  ed  appariscono  ru- 
dimenti di  arterie  che  sono  in  relazione  coIPapparecchio 
digestivo,  0 cogli  òrgani  della  respirazione. 

Nei  molluschi,  o negli  animali  articolati,  l'apparato  cir- 
colatorio dimostra  una  complicazione  ancora  più  grande. 
Già  nei  molluschi  il  cìrcolo  è completamente  chiuso,  e il 
movimento  del  sangue  si  compie  dalle  arterie  nei  vasi 
capillari,  e da  questi  attraverso  alla  polpa  animale;  e 
qualche  volta  il  sangue,  raccoglièndosi  in  un  vero  sistema 
venoso,  ritorna  nelle  arterie.  È a notarsi  che  mentre  per 
alcuni  di  essi  il  movimento  del  sangue  si  effettua  sempre 
in  una  stessa  direzione,  per  aUri  invece  vèdesi  oscillare 
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entro  i medésimi  vasi,  ora  in  una  direzione,  ora  nella 
direzione  contraria.  « Presso  tutti  gli  articolati,  » dice 
il  Dugès  a jMg.  433  del  Tomo  II,  '«  vi  è almeno  un  vaso 
» prineipale,  e spesso  Un  rigonfiamento  cardiaco,  sempre 
» situato  dalla  parte  del  dorso,  e perpetuamente  agitato 
n da  contrazioni  oscillatorie  ».  È adunque  in  questi  ani- 
mali ove  cominciano  ad  apparire  i vasi  pulsanti  e i primi 
rudimenti  del  cuore. 

Insieme  coi  successivi  sviluppi  dei  vasi  arteriosi  vè- 
desi  perfezionarsi  lo  svolgimento  del  sistema  nervoso  il 
quale  in  ogni  stadio  della  vita  animale  non  manca  di 
gittar  rami  che  dappertutto  accompagnano  i vasi  Arteriosi. 

Negli  invertebrati  ove  appariscono  vasi  pulsanti  e 
rigonfiamenti  cardiaci  pare  che  incomincino  altre  forze 
oltre  quella  del  plutonismo  a dimostrarsi  attive  nel  pro- 
durre il  movimento  dei  sangue;  ma  di  ciò  non  può  re- 
stare alcim. dubbio,  quando  si  consideri  la  circolazione 
negli  animali  vertebrati,  ove  il  sistema  vascolare  conta 
un  nùmero  considerévole  di  arterie  e di  vene,  c un 
cuore  a cavità  moltiplicì.  , 

A 

S50.  Mentre  il  sangue  scorre  ne'  grandi  vasi  c pro- 
move la  nutrizione  delle  loro  pareti,  non  si  può  dire  che 
sia  nullo  il  plutonismo,  ma  certo  è insufficiente  a spostare 
tanta  massa  di  sangue,  e a comunicarle  tutta  quella  ve- 
locità ch’essa  realmente  possiede.  Il  cuore  preso  nel  suo 
complesso  si  può  considerare  come  un  robusto  mùscolo 
cavo  il  quale  contraèndosi  ravvicina  Puna  all'altra  le  in- 
terne pareti  in  modo  da  impiccolirne  la  cavità,  od  anche 
obliterarla  interamente.  È certo  che  il  contatto  del  sangue 
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basta  a provocare  queste  contraziont  le  quali  d'altronde 
pòssono  anche  èssere  promosse  per  scàriche  di  (làido 
biòtico  attraverso  i .ifervi  che  mandano  le  loro  radici 
nell'interno  del  viscere  stesso.  La  tònaca  media  delle 
arterie  è di  natura  fibrosa,  epperò  anch’essa  contràttile; 
quindi  alle  arterie  si  addice  perfettamente  l’espressione 
usata  per  qualificarle  da  Marshall  Hall  il  quale  le  chiama 
u un  secondo  Cuore  in  forma  allungata  n n. 

Quando,  per  la  sistole  del  cuore,  la  nuova  onda  san- 
guigna entra  con  impeto  nelle  arterie  già  piene  di  sangue, 
queste  nei  primo  istante,  cedendo  alquanto  alla  pressione, 
si  allungano  e si  allàrgano,  poi  immediatamente  ritòmano 
sopra  sé  stesse,  in  parte  per  la  naturale  loro  elasticità, 
c in  parte  per  una  viva  contrazione  provocata  nelle  loro 
fibre  dai  contatto  del  liquido  nutritivo  il  quale  per  la 
pressione  dianzi  accennata  si  fece  strada  fino  ad  esse. 
Anche  in  questo  caso  la  contrazione  può  èssere  promossa 
dalle  scàriche  di  flùido  biòtico  che  i nervi,  i quali  dap- 
pertutto accompagnano  le  arterie,  pòssono  effettuare  sopra 
le  loro  membrane.  Le  alternative  di  dilatazione  e ccm- 
trazione  subite  dalle  arterie,  isòcrone  in  generale  alla 
sistole  e diàstole  del  cuore,  costituiscono  il  fenòmeno 
conosciuto  sotto  il  nome  di  pulsazioni  delle  arterie. 

ssi.  Parrebbe  a primo  aspetto  che  la  parte  da  noi 
attribuita  ai  sistema  nervoso,  circa  al  provocare  la  sistole 
dei  cuore  e la  contrazione  delle  arterie,  costituisse  un 
superfluo  duplicato  con  quella  che  spetta  indubitabilmente 
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al  contatto  del  liquido  nutritivo  colla  materia  delle  loro 
pareti.  Ma  è da  considerarsi  che  quando  le  due  azioni 
òperano  simultaneamente,  esse  sèrvono  a completarsi 
scambievolmente,  il  che  è necessario  perchè  si  mantenga 
l’uniformità  de’  movimenti  e l’armònica  loro  coordina- 
zione. Di  più  la  circolazione  sarebbe  inutilmente  centra- 
lizzata nel  cuore  e nelle  arterie,  se  per  mezzo  del  vincolo 
accennato  non  fosse  posta  sotto  la  dipendenza  del  sistema 
nervoso.  Infatti  quale  unità  avrebbe  potuto  scòrgersi  nei 
fenòmeni  della  màcchina  animale,  se  i due  principali  suoi 
congegni,  il  sistema  vascolare  e il  sistema  nervoso,  avès- 
sero  potuto  isolarsi,  lavorare  separatamente  ciascuno  a 
modo  suo,  senza  alcun  riguardo  alle  modificazioni  che 
nell’altro  potessero  intervenire?  Le  funzioni- più  elevale 
della  vita  animale  vèngono  esercitate  dal  sistema  nervoso, 
e tutte  le  altre  funzioni  iùrono  centralizzate  affinchè  il 
sistema  nervoso  potesse  sovra  di  esse  estèndere,  con  fa- 
cilità la  sua  influenza,  dirigerle  e dominarle.  < 

8s«.  Pertanto  prendendo  ad  esaminare  con  qual  ór- 
dine e come  si  còmpiono  i diversi  atti  della  circolazione 
noi  vediamo  che  il  sangue  contenuto  nel  ventricolo  si- 
nistro del  cuore  in  virtù  della  sistole  viene  espulso  da 
questo  viscere,  e spinto  a forza  dentro  le  arterie:  queste 
si  dilàtano  un  istante,  e poi  alla  dilatazione  subentra  la 
contrazione  la  quale  può  aver  luogo  rapidamente  quan- 
tunque le  arterie  siano  piene  di  sangue,  per  la  ragione 
che  questo  liquido  può  considerarsi  cwne  compressibile 
in  conseguenza  della  gran  <|uanUtà  di  materie  gasosc 
ch’esso  contiene.  La  contrazione  delle  arterie  tradùcesi 
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sul  sangue  in  una  pressione  che  lo  costringe  ad  insi- 
nuarsi nelle  radici  del  sistema  capillare.  Perù  l'azione 
del  cuore  e delle  arterie  non  può  stèndersi  molto  pro- 
fondamente nell’interno  dei  vasi  capillari;  mentre'le  resi- 
stenze di  attrito  e di  aderenza  sono  più  che  sufficienti 
a spègnerne  ogni  attività.  Se  il  sangue  adunque  continua 
a muòversi  nei  capillari,  e da  essi  fa  passaggio  alle  vene, 
ciò  pon  può  èssere  che  in  virtù  del  plutonismo.  Come 
abbiam  visto  che  il  plutonismo  solo  sarebbe  insufficiente 
a spiegare  il  movimento  del  sangue  nel  cuore  e nelle 
arterie , cosi  siamo  obbligati  a riconóscere  quali , insuffi- 
cienti le  forze  spiegate  dal  cuore  e dalle  arterie  onde  far 
progredire  il  sangue  nei  vasi  capillari. 

5SS.  Injeltando  nelle  vene  materie  liquidissime  ed 
innocue,  pure  l’animale  soccombe  per  soflbeazione;  e ciò, 
perchè  desse,  giunte  nei  capillari  de’  polmoni,  ivi.  si 
accùmulano,  e li  ostruiscono  completamente.  Ma  perchè 
tali  materie  dèbbano  stagnare  là  dentro,  e non  èssere 
spinte  avanti  dalle  onde  sanguigne  soprayvegnenti,  è cosa 
tanto  fàcile  ad  intèndersi  per  chi  crede  che  nei  capillari 
la  forza  esausta  del  cuore  debba  èssere  rilevata  dalla 
forza  plutònica,  quanto  riesce  inesplicàbile  a chi  professa 
l'opinione  contraria. 

£ lo  stesso  Magendie  a cui  la  fisiologia  va  debi- 
trice della  maggior  parte  dei  fatti  accennati , non  dissi- 
mula che  la  teoria  da  lui  sostenuta  è affatto  insufficiente 
a pòrgerne  la  spiegazione.  Ecco  come  egli  si  esprime 
su  questo  argomento  nelle  sue  lezioni  sui  Fenòmeni  fisici 
della  vita  (T.  Ili,  Lez.  8,  pag.  140). 
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u L'olio  d'uliva  injettato  nelle  vene  cagiona  rapida- 
n mente  la  morte  per  l'ostruzione  della  rete  capillare. 
” Succede  lo  stesso  coi  liquidi  mucilagginosi  come  l'acqua 
» di  gomma,  il  siroppo  di  destrina,  l'emulsione  cere- 
n brale,  ec.  Come  adunque  il  sangue  può  mai  procèdere 
” avanti  in  .questi  canali  infinitamente  piccoli?  La  visco- 
” sita  non  è forse  una  càusa  di  rallentamento,  anzi  di 
” completo  stagnamento  della  circolazione?  Ben  al  con- 
” trario,  ciò  che  sarebbe  pei  tubi  inerti  una  condizione 
” delie  più  sfavorévoli  diventa  pei  tubi  viventi  una  condi- 
n zione  indispensàbile  all'integrità  dei  fenòmeni  idràulici, 
n Certo,  il  sangue  è viscoso,  più  viscoso  che  le  sostanze 
» le  quali  injettate  cagionano  immediatamente  la  morte, 
n Togliete  al  sangue  la  sua  viscosità,  esso  trasfòrmasi  in 
X un  flùido  improprio  a muòversi  dentro  a'  suoi  tubi  x . 

£ in  altro  luogo  della  stessa  òpera  (T.  IJ,  Lez.  9^ 
pag.  437)  egli  domanda:  « Come  mai  una  sostanza  cosi 
X innocua  come  è l'olio,  può  cagionare  gli  accidenti  i 
X più  gravi  ed  anche  la  morte  pel  solo  motivo  della  sua 
X viscosità?  X 

Noi  però  abbiamo  visto  che  egli  medésimo  ha  ricono- 
sciuto èssere  il  sangue  più  viscoso  dell'olio,  e che  quindi 
non  è a ricercarsi  nella  viscosità  la  càusa  per  cui  l'olio 
arrestandosi  ne'  vasi  capillari  K ostruisce,  rompe  le  co- 
municazioni fra  le  arterie  e le  vene,  impedisce  la  circo- 
lazione del  sangue,  e cagiona  i gravi  accidenti  menzionati 
di  sopra  ed  anche  la  morte. 

L'ùnica  e vera  cagione  per  la  quale  l’olio  si  arresta 
nc’  capillari  è riposta  in  ciò  che  l’olio  non  è sangue; 
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e siccome  il  sangue  quando  c entralo  ne'  capillari  non 
progredisce  in  essi  se  non  che  in  virtù  del  suo  pluto- 
nismo,  cosi  ogni  liquido  non  plutònico,  od  anche  ogni 
liquido  plutònico  di  cui  però  il  plutonismo  non  si  svolga 
pel  contatto  colle  pareti  di  quei  vasi  capillari,  infine  ogni 
liquido  che  non  sia  sangue  dovrà  arrestarsi,  come  fa 
l'olio,  ne'  vasi  capillari  ed  ostruirli. 

Se  il  passaggio  del  sangue  attraverso  ai  capillari 
non  fosse  l'effetto  di  una  forza  particolare,  intimamente 
legata  alla  natura  istessa  del  sangue;  ma  succedesse  per 
l'impulso  comunicato  al  sangue  dalle  contrazioni  del  cuore, 
non  vi  sarebbe  ragione  per  cui  l'olio  entrato  ne'  capillari 
non  avesse  ad  èssere  spinto  più  avanti  per  l'urto  del 
sangue  sopravveniente. 

Questo  fenòmeno  scoperto  Cd  illustrato  dal  più  in- 
signe sostenitore  dell'opinione  che  le  contrazioni  del  cuore 
costituiscono  l’ùnico  agente  della  circolazione,  è pure  di 
tal  natura  che  può  quasi  da  solo  fornirci  una  prova  pe- 
rentoria dell'opinione  contraria. 

asi.  Noi  pertanto  riteniamo  come  dimostrato  che  il 
sangue  uscito  Con  impeto  dal  cuore  e premuto  dalle  ar- 
terie penetra  nelle  radici  dei  vasi  capillari,  ove  rallentato 
dall'attrito  e trattenuto  dall'aderenza  delle  pareti  diven- 
terebbe stagnante , se  da  esso  non  si  svolgesse,  in  virtù 
del  plutonismo,  una  nuova  forza  la  quale  espandèndoio 
fa  ch'esso  prema  in  tutte  le  direzioni,  e quindi  proceda 
avanti  verso  quella  dove  incontra  la  minore  resistenza, 
cpperò  progredisca  verso  le  vene;  mentre  il  retrocèdere 
verso  le  arterie  gli  viene  impedito  dall'onda  sanguigna 


Digitized  by  Google 


FISIOLUCÌA  PLl'TÒNICA  J|SI 

che  continuamente  muove  da  esse.  Così  IHifficio  del  cuore 
c delle  arterie  si  trova  ridotto  a fornire  continuamente 
nnovo  sangue  vitale  a tutti  gli  ammassi  dì  vasi  capillari 
che  costituiseono  i diversi  òrgani  dell’animale,  e inoltre 
a tògliere  con  un  àrgine  liquido  la  possibilità  di  retro- 
cèdere . al  sangue  messo  in  movimento  dal  plutonismo 
nell’interno  de’  vasi  nominati. 

Abbiamo  visto  come  ne’  vasi  capillari  la  càusa  prin- 
cipale, anzi  quasi  esclusiva,  del  movimento  del  sangue 
sia  riposta  nel  plutonismo.  È in  virtù  di  questa  forza 
ch’esso  attraversa  i detti  vasi,  c si  getta  con  una  deter- 
minata velocità  nelle  ìnnumcrèvoli  radici  delle  vene. 

sss.  Una  tal  velocità,  dalle  estremità  verso  il  cuore, 
cioè  dalle  vene  più  piccole  verso  le  più  capaci,  stantccchè 
il  complessivo  volume  di  quelle  è sempre  maggiore  del 
corrispondente  volume  di  queste,  non  solo  si  conserva, 
ma  deve  necessariamente  andar  crescendo.  Però  la  càusa 
prima  delia  circolazione  venosa  è da  ricercarsi  soltanto 
nel  plutonismo  che  sì  svolge  nell’interno  dei  vasi  capillari. 

Vi  sono  per  altro  alcune  forze  accessorie  le  quali 
contribuiscono  ad  accelerare  il  movimento  del  sangue 
neli’intemo  delle  vene  ; e prima  di  tutto  faremo  osser- 
vare che  qualche  po’  di  plutonismo  si  svolge  ben  anche 
in  seno  ad  esse  nell’atto  della  loro  nutrizione;  poi  è da 
tenersi  conto  della  forza  assorbente  esercitata  dal  ven- 
tricolo destro  del  cuore  nell’atto  della  sua  dilatazione. 
Inoltre  i movimenti  alternativi  degli  òrgani  respiratorj 
dèvono  esercitare  non  poca  influenza  nel  promuòvere  il 
movimento  dei  sangue  venoso,  c infine  non  tralascieremo 
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di  accennare  che  ogni  specie  di  pressione  esercitata  su 
qualche  vena  si  deve  considerare  come  una  càusa  av- 
ventizia che  ser\'e  anch’essa  ad  accelerare  il  movimento 
progressivo  del  sangue  venoso.  Infatti  non  è a dubitarsi 
che  le  pressioni  esercitate  sulle  vene  débbano  in  qualche 
modo  alterare  il  corso  normale  del  sangue  che  in  esse 
si  muove:  ora  queste  alterazioni  si  traducono  ordinaria- 
mente in  un'azione  di  acceleramento,  il  che  s'intende 
facilmente  considerando  che  in  virtù  ddle  numerose  ana- 
stòmosi , per  quanto  fortemente  si  comprima  una  vena, 
non  si  può  impedire  al  sangue  di  continuare  il  suo  corso 
passando  dalla  vena  compressa  nelle  vene  adiacenti. 

Inoltre  se  mediante  la  compressione  d'una  vena, 
riesce  impossibile  l'arrestare  il  moto  del  sangue  non  si 
potrà  nemmeno  ottenere  ch'esso  inverla  la  sua  direzione 
c diventi  retrògrado,  e ciò  per  la  ragione  delle  frequenti 
vàlvole  di  cui  le  vene  sono  munite.  Ora  se  ad  ogni  com- 
pressione delle  vene  il  moto  del  sangue  si  àttera,  eppure 
la  direzione  del  movimento  non  può  èssere  invertita,  nè. 
la  velocità  complessiva  diminuita,  avverrà  che  le  com- 
pressioni esercitate  sulle  vene  dovranno  èssere  conside- 
rate, come  noi  abbiamo  dichiarato,  altrettante  càuse  che 
promuòvono  questa  parte  della  circolazione  del  sangue. 
Gli  efletti  delle  contrazioni  muscolari  sul  moto  del  sangue 
venoso  sono  da  collocarsi  nella  categoria  di  cui  ablnamo 
ora  parlato.  Ecco  pertanto  la  ragione  per  cui  la  locomo- 
zione e tutti  gli  esercizj  muscolari  sono  a buon  dritto 
considerati  come  òttimi  espedienti  per  rèndere  attiva  la 
circolazione  del  sangue. 
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SM.  Riassumendo  diremo  che  la  cireolazionc  nell'àl- 
bero arterioso  si  elTeltua  prineipalmente  per  l'azione  del 
cuore;  che  però  tra  le  càuse  che  la  producono  sono  da 
prèndersi  in  considerazione  anche  il  plutonismo  che  si 
svolge  nell'  interno  delle  arterie  e la  forza  contràttile 
delle  pareti  : che  invece  la  circolazione  nell'àlbero  venoso 
si  effettua  principalmente  pel  forte  plutonismo  sviluppà- 
tosi  ne'  vasi  capillari  e nei  parenchimi  non  vascolari; 
che  per  altro  non  sono  da  trascurarsi  il  plutonjsmo  che 
si  svolge  nel  seno  istesso  delle  vene,  la  diàstole  del  cuore, 
gli  atti  respiratori  e le  contrazioni  muscolari.  Fatta  quindi 
astrazione  dalle  forze  secondarie  od  accessorie,  troviamo 
che  i due  moventi  principalissimi  della  circolazione  ri- 
sièdono l'uno  nel  cuore  e l'altro  ne'  vasi  capillari.  Al 
primo  si  deve  il  movimento  del  sangue  che  avviene  nel 
cuore  c nell'àlbero  arterioso^  all’altro  ai  deve  il  movi- 
mento del  sangue  che  si  compie  ne'  vasi  capillari  c 
nell’àlbero  venoso.  «Qucst’ùUimo  procede  con  molta'  re- 
golarità ed  unifumiità,  quel  primo  invece  si  eit(Utua.a 
sbalzi  e ad  ondate. 

MI.  La  circolazione  del  chilo  e della  lihfa  si  coippic 
in  un  modo  affatto  simile  a quello  della  circolazione  ve- 
nosa, ed  è iirteramcntc  collocata  sotto  la  dipendenza  di 
forze  plutòniche:  se  ne  hamio  le  pròve  tanto  nella  qualità 
del  movimento,  quanto  nella  particolar  disposizione  dei 
vasi  chiliferi  ,c  linfàtici.  ' . ‘ 

S58.  Le  due  forze  a cui  spelta  la  parte  principale 
nc^  produrre  la  circolaziouc  del  sangue  sonò  strettamente 
legate  fra  loro  e coordinate  per  modo  che  non  può 
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avvenire  nell'una  di  esse  allerazioue  di  sorla  senza  che 
Faltra  immediatamente  dia  segno  di  risentirsene,  c si 
modifichi  in  guisa  come  se  volesse  adoprarsi  acciocché 
il  necessario  concerto  di  entrambe  sia  di  nuovo  ristabi- 
lito. Infatti  se  una  càusa  qualunque  obbliga  il  cuore  a 
bàttere  con  frequenza  maggiore  della  consueta,  e il  san- 
gue viene  spinto  con  maggiore  impeto  alle  radici  dei  ca- 
pillari entro  i quali  in  un  tempo  determinato  ne  penetra 
per  conseguenza  una  maggiore  quantità;  il  plutonismo  si 
svolge  più  enèrgico,  la  velocità  aumenta,  e quindi  anche 
il  movimento  nell’  interno  delle  vene  si  eseguisce  con 
velocità  maggiore  dell’ordinaria;  epperò  stante  l’ armò- 
nica alterazione  delle  due  forze  il  loro  rapporto  finisce 
per  mantenersi  presso  a poco  costante,  o per  lo  meno  a 
non  subire  che  alterazioni  assài  lievi. 

SS9.  Non  dobbiamo  per  altro  tacere  che  può  succèdere 
anche  il  contrario,  cioè  che  alle  alterazioni  della  forza 
pulsante  del  cuore  non  corrisponda  una  sufficiente  mo- 
dificazióne della  forza  plutònica  nei  capillari  da  permét- 
tere che  la  circolazione  si  effettui  regolarmente,  sebbene 
con  una  velocità  più  grande  o più  piccola  della  con- 
sueta. In  questo  caso,  o il  sangue  si  accùmulo  nelle  ar- 
terie, e queste  mòstransi  più  tùrgide,  e danno  pulsazioni 
concitate,  dure  e frequenti;  ovvero  impiccoliscono  per 
deficienza  di  sangue,  ed  òffrono  battiti  radi,  poco  risen- 
titi e molli.  Se  si  eccettui  il  caso  gravissimo  nel  quale 
le  alterazioni  della  forza  pulsante  del  cuore  sono  provo- 
cate da  qualche  guasto  orgànico  del  viscere  stesso,  i 
tumulti  nella  circolazione,  dovuti  alle  dette  alterazioni. 


Digitized  by  Google 


fisiologìa  plutònica 


45» 


non  sono  che  passaggeri,  prontamente  si  acquiètano  e 
non  rècano  gravi  conseguenze. 

360.  Ecco  in  qual  modo  procèdono  invece  le  cose 
(juando  il  disòrdine  della  circolazione  trae  il  suo  principio 
da  un'alterazione  della  forza  plutònica  la  quale  si  svolge 
ne'  capillari.  Se  il  plutonismo  rèndesi  più  attivo,  il  sangue 
corre  veloce,  entra  in  gran  copia  nelle  vene,  e da  queste 
recasi  al  cuore  invadendolo  a brevi  intervalli  di  tempo 
in  una  quantità  straordinaPia.  In  conseguenza  di  ciò,  le 
contrazioni  del  euorc  devono  succèdersi  necessariamente 
con  maggiore  frequenza.  Se  invece  il  plutonismo  svòlgesi 
scarsamente,  il  sangue  ne'  vasi  capillari  rallenta  il  suo 
corso,  affluisce  alle  vene  in  quantità  minore  del  sòlito, 
e queste  apportano  bensi  al  cuore  il  loro  tributo , ma 
non  cosi  abbondante  nè  ad  intervalli  si  brevi  'come  nello 
stato  normale.  Ne  deriva  per  immediata  conseguenza 
che  le  contrazioni  del  cuore  divèntano  déboli  e lente, 
ed  anche  la  circolazione  arteriosa  impigrisce,  e si  fa 
meno  vivace. 

Gli  sconcerti  della  forza  plutònica  sono  sempre  le- 
gati a qualche  turbamento  nelle  funzioni  nutritive:  tutta 
la  màcchina  animale  ne  risente  gli  effetti,  le  conseguenze 
di  sòlito  sono  gravi,  e le  tracce  di  tali  disòrdini  abbi- 
sognano sempre  d'un  tempo  considerévole  a dissiparsi 
interamente. 

sGi.  Dalle  esposte  considerazioni  chiaramente  emerge, 
che  se  si  méttono  a confronto  fra  loro  le  due  forze  prin- 
cipali della  circolazione  allo  scopo  di  giudicare  della 
loro  importanza  rispettiva,-  non  si  può  restare  esitanti 
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nel  concèdère  sovra  la  forza  del  cuore  la  preminenza 
alla  forza  plutònica. 

Intanto  abbiam  visto  che  questa  è forza  generale, 
c che  sempre  tròvasi  in  azione  in  ogni  gènere  di  corpi 
dove  esista  qualche  vestigio  di  circolazione;  mentre  quella 
non  tròvasi  funzionare  che  in  un  nùmero  limitato  di 
èsseri,  tulli  appartenenti  alle  classi  più  elevate  del  regno 
animale.  Il  plutonismo  si  può  adunque  proclamare  come 
la  forza  fondamentale  della  drcolazione,  e tal  qualifìca- 
zione  non  può  appartenere  alla  forza  del  cuore.  Inoltre  i 
disòrdini  della  forza  del  cuore  non  si  propagano  sempre 
alla  forza  plutònica,  c invece  i disòrdini  di  questa  dèvono 
necessariamente  alterare  lo  stato  normale  di  quella;  e 
ciò  ne  dimostra  che  la  forza  plutònica  estende  sempre 
la  sua  influenza  anche  sulla  forza  del  cuore  senza  che 
per  compenso  la  forza  del  cuore  possa  in  ogni  caso'  do- 
minare alla  sua  volta  la  forza  plutònica.  Infine  le  per- 
turbazioni nella  forza  del  cuore  appòrtano  conseguenze 
mollo  meno  importanti  che  le  perturbazioni  della  forza 
plutònica. 

Concluderemo  pertanto  colle  parole  di  Giovanni  6o- 
slock  che  « i grandi  vasi  sono  da  considerarsi  sotto 
n Paspello  di  un  sistema  meccànico  od  idràulico,  c in- 
» vece  i capillari  come  òrgani  fisiològici  o vitali  o ». (*) 


(*)  HuUAM).  Houlk  4,  pgg.  du6. 
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Artkc*l«  IX. 

lìespirazione. 

Che  co«a  è la  respìraiionc,  ed  in  quali  èsseri  questa  funzione  è naturale  che 
minchi  — Segni  di  respirazione  osservati  nei  minerali  — Respirazione  della 
masse  p)ulòniche  ~ Scala  percorsa  dalla  natura  nel  perfesionare  le  diversa 
funzioni  — Respirazione  cutanea  — Rapporti  esistenti  fra  la  respirazione  e 
Talimentazione  — La  respirazione  nei  vegetàbili  e negli  animali  pare  nna 
fonzionc  generale»  ma  non  è dimostrato  che  sia  assolntamente  necessaria  — 
Criterio  che  ci  potrebbe  fornire  la  respirazione  per  riconóscere  a qual  regno 
Bppartèngano  certi  oiganUmi  di  dubbia  natura  — Scopo  generale  della  re- 
spiraziooe  — Le  due  respirazioni»  vegetèbile  ed  animale»  non  sono  necessarie 
ad  impedire  le  ripide  alterazioni  nella  costituzione  deirarìa  atmosfèrica  — 
Le  due  respirazioni  gièvanp  a moderare  il  lento  alterarti  deiraria  atroosfè- 
rièa  — La  costituzione  delTaria  atmosfèrica  deve  a poco  a poco  alterarsi  ~ 
Non  vi  è cosa  alcuna  neiruniverso  che  abbia  raggiunto  uno  stato  di  assoluta 

stobìlUi.  ' 4 

La  respirazione  è Tatto  per  mezzo  del  quale  i 
corpi  viventi  si  appròpriano  le.  materie  gasose  necessarie 
a intrattenere  il  plutonismo  del  loro  liquido  nutritivo. 
Quegli  èsseri  viventi  pei  quali  il  plutonio  destinato  a 
soddisfare  ai  bisogni  della  loro  esistenza  è già  in  totalità 
anticipatajuente  preparato,  èsseri  che  vanno  di  mano  in 
mano  incorporando  a sè  stessi  il  proprio  plutonio,  ma  che 
non  hanno  bisogno  nè  possibilità  di  rinnovarlo,  od  emen- 
darlo, vogliamo  dire  gli  èsseri  minerali  pei  quali  non  ha 
luogo  la  nutrizione  a due  gradi,  si  pòssono  considerare 
come  naturalmente  emancipati  dalla  necessità  della  re- 
spirazione. 

s63.  Ciò  per  altro  non  toglie  che  manifesti  segni  di 
respirazione  non  sì  ravvisino  in  alcuni  di  essi,  e noi  ne 
fummo  parecchie  volte  colpiti  iicITosservare  la  formazione 
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delie  montagne  arlifieìalì.  Il  fenòmeno  è assai  inlercssante, 
c se  nella  sezione  geològica  non  ne  abbiamo  offerta  una 
dettagliata  descrizione  fu  soltanto  perch'esso  non  ci  si 
presentò  con  bastante  costanza  da  potércene  impadronire 
in  modo  di  riprodurlo  a nostro  piacimento.  Molte  volte 
cercando  conferire  al  plutonio  la  proprietà  di  produrre  il 
fenòmeno,  questo  mancò;  c moltissime  volte  esso  manife- 
stossi  quando  eravamo  lontani  dal  sospettare  che  dovesse 
apparire.  Torna  pertanto  a propòsito  che  ne  facciamo 
un  breve  eenno  in  questo  luogo. 

864.  È assai  raro  che  il  fenòmeno  si  manifesti  quando 
la  montagna  spunta  appena  dal  suolo:  quasi  sempre  i 
primi  segni  appariscono  dopoché  la  montagna  ha  già  rag- 
giunto i tre  quarti  della  sua  altezza,  e tròvasi  pròssima 
al  suo  compimento.  Allora  il  plutonio  soverchiamente 
impoverito  d’aria  védesi  tutto  ad  un  tratto  scomparire. 
Parrebbe  che  si  fosse  ritirato  per  sempre  dall’alto  della 
niontagna,  e fosse  andato  a naseòndersi  nei  profondi  abissi 
della  cavità  plutònica. 

Il  fatto  é che  per  una  subitanea  pèrdita  di  njaterie 
aeriformi  il  plutonio  diminuisce  notabilmente  di  volume, 
e allora,  stringéndosi  alle  pareti  degli  infiniti  canali  entro 
i quali  esso  niuovévasi,  ne  lascia  quasi  crédere  che  i detti 
canali  siansi  tutti  ad  mi  tratto  vuotali  interamente  di  li- 
quido. L’aria  s’insinua  per  milioni  di  bocche  entro  il 
labirinto  di  tulle  quelle  aperture  allora  formàtesi,  ed  in- 
vade tutto  lo  spazio  che  venne  poco  prima  sgombrato 
dal  liquido  plutònico,  liisomma  l’apparenza  é come  se 
il  liquido  che  scompare  fosse  succhiato  da  una  forza 
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interna  affìnclié  la  spugna  sòlida  che  prima  il  conteneva 
potesse  imbéversi  d’aria  in  ogni  suo  punto. 

Questa  parte  del  fenòmeno  potrebbe  a buon  diritto 
appellarsi  ispirazione  minerale. 

Compiuta  appena  Pispirazione,  il  plutonio  si  gonfia 
di  nuovo,  e non  riprende  soltanto  il  suo  volume  primi- 
tivo, ma  tròvasi  ben  anche  aumentato  di  <|uanto  è ne- 
cessario per  uscire  a distèndersi  sul  piano  supcriore  della 
montagna,  e feria  créscere  d’altezza.. 

Il  lìquido  era  scomparso  tutto  ad  un  tratto,  ed  é 
con  ugual  rapidità  ch’esso  apparisce  di  nuovo.  Durante 
questo  movimento  una  nube  di  materie  aeriformi  vèdesi 
uscir  dal  suo  seno,  il  che  rappresenta  Vespirazione  mi- 
nerale,  c tosto  compiuto  quest’atto,  il  liquido  sparisce 
un’altra  volta,  e i varj  fenòmeni  ora  descritti  continuano 
ad  avvicendarsi  con  grande  regolarità,  sempre  nel  me- 
désimo modo;  e cosi  avviene  che  ad  intervalli  di  tempo 
misurati  ed  uguali  succédonsi  fra  loro  alternativamente 
le  ispirazioni  c le  espirazioni. 

Non  mi  riusci  fino  al  presente  di  potermi  accer- 
tare se  il  liquido  plutònico  dopo  l’ispirazione  si  gonfi  in 
conseguenza  di  aria  assorbita,  ovvero  soltanto  perché 
il  lungo  contatto  col  sòlido  ridesti  in  esso  il  plutonismo 
assopito.  • • 

Nel  primo  caso  avremmo  manifestamente  a che  fare 
con  un  vero  fenòmeno  di  respirazione  minerale;  nell’altro 
caso  la  respirazione  non  t^ebbe  che'  apparente,  cioè  vi 
sarébbero  tutte  le  forme  della  respirazione  senza  cssér- 
vene  la  sostanza. 
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565.  Comunque  sia,  tal  fenòmeno  mèrita  di  arrestar 
fortemente  la  nostra  attenzione,  perchè  spande  non  poca 
luce  sui  procedimenti  seguiti  dalla  natura  nella  progres- 
siva istituzione  delle  varie  funzioni  vitali.  Noi  qui  la  ve- 
diamo provarsi,  quasi  per  accidente,  quasi  per  giuoco, 
a delineare  i primi  abbozzi  d’una  funzione  che  un  po’  più 
in  alto  troviamo  èssere  diventata  una  delle  molle  più 
attive,  più  generali,  più  necessarie  a intrattenere  il  mec- 
canismo della  vita. 

566.  Però  da  questo  primo  fenòmeno  di  respirazione 
che  nella  vita  minerale  ci  si  presenta  accidentalmente,, 
e che,* accusando  un. insòlito  indebolimento  del  plutoni- 
smo  del  liquido  nutritivo,  deve  piuttosto  considerarsi 
come  qn  sintomo  patològico  che  non  come  un  fenòmeno 
di  viianormale,  saliamo 'gradatamente  e non  per  salti  fino 
a quello  della  respirazione  perfetta  degli*  animali  degli 
órdini  superiori.  Infatti  in  grandissimo  nùmero  di  piante 

e in  molti  órdini  di  animali  nòn  esiste  alteuQ  òrgano  spe-  * 
ciale  destinato  ^d'esercizio  della  respirazione.  L’aria  pè- 
netra  nei  detti  organismi  attraverso  alle  porosità  .della 
cute,  ed;  è pure  attraverso  agl’integumenti  che  si  effettua 
l’espirazione.  Il  Dugès  nel  T’orno  II  dell’òpera  citata,  a 
f>ag.  520,  dice  « per  ^li  elminti  e per  le  tenie  non  si  co- 
» nosce  altro  òrgano  respiratorio  fuorché  la  loro  esterna 
” superfìcie , ».*  e poco  dopo , a paq.  524,  fa  osservare 
che  u le  naidi  non  sémbrano  avere  altra  respirazione 
» fuori  di  quella  che  si  fa  attraverso  alla  loro  pelle  ’i. 

• E questa  respirazione  cutanea  tanto  somigliante  a 
quella  dei  minerali  non  sparisce  interamente  nemmeno 
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negli  organismi  più  complicati  ove  la  respiraziqne  si  ef- 
fettua per  mezzo  di  òrgani  speciali,  c dove  la  troviamo 
in  gran  parte  localizzata  nelle  trachèe,  o centralizzata 
nelle  branchie  e nei  polmoni. 

‘ 867.  La  respirazione  nei  vegetabili  e negli  animali 
sembra  una  funzione  sussidiaria  deiralimentazione.  Egli 
è perciò  che  negli  organismi  minerali  dove  manca  Pali- 
mentazione  anche  la  respirazione  non  esiste,  o almeno 
non  ci  si  presenta  come  un  fenòmeno  normalé  e neces- 
sario. Negli  organismi  vegetabili  ed  animali  ove  ha  luogo 
la  nutrizione  a due  gradi , riserviamo  propriamente  il 
nome  di  tmtrizione  alla  convensione  def  plutonio'  fonda- 
mentale nella  materia  costituente-  gli  òrgani  diversi,  e 
diamo  il  nome  .di  alitnenlazione  al  processo  mediante  il 
quale  vèngdnò  riparate  le  pèrdite  fatte  dal  pìufonio.  Ora 
questa,  nutrizione  del  plutonio , ovvero  V alimentazione , 
pare  che  non  possa  completarsi  senza  Tàntervento  della 
respirazione:  prima  che  il  plutonio  recentemente  formato 
abbia  sentito  rinfluenza  della  respirazione  tròvasi  troppo 
scarso  di  materie  aeree,  e quindi  è inetto  a muòversi 
colla  capidità  necessaria  affinchè  possa  accórrere  a sod- 
disfare ai  bisogni  di  nutrizione  ‘degli  òrgani  diversi  della 
màcchina  virente. 

* 

Vediamo  pertanto' che  Talimcntazione  è In  generale 
composta  di  due  parli  distinte,  consistendo  la  prima  in 
quel  processo  pel  .di  qui  mezzo  l’organismo  vivente  sè- 
para  dai  corpi  estranei  «i  quali  è in  contatto^  «d  in- 
troduce .nell’interno  dei  suO<«orpo,  una  tnatcria  liquida 
già  dotata  di  qualche  plutonismo  che  però  ha  bisogno 
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di  èssere  esaltato  e completato  con  quel  processo  che 
forma  la  seconda  parte  delPalimcntauone  e a cui  si  e 
dato  il  nome  di  respirazione. 

568.  Finora  i naturalisti  non  hanno  riconosciuto  alcun 
caso  di  vegetabili  o di  animali  ove  manchi  la  respira- 
zione; e perciò  abbiam  detto  che  in  generale  si  deve 
considerare  la  respirazione  siccome  una  funzione  sussi- 
diaria, anzi  una  parte  della  alimentazione.  Non  abbiamo 
perù  osato  asserire  che  cosi  debba  èssere  necessaria- 
mente, mentre  non  è dimostrata  l'impossibilità  che  il  plu- 
tonio in  qualche  caso  esca  già  perfetto  in  virtù  del  primo 
de’  due  processi  costituenti  di  sòlito  l’alimentazione,  e 
che  per  conseguenza  diventi  superfluo  il  secondo  di  essi, 
ovvero  la  respirazione.  E tanto  più  ci  sentiamo  inclinati 
a non  esclùdere  affatto  questa  possibilità,  in  quanto  che 
sappiamo  che  sebbene  nella  màssima  parte  dei  casi  oc- 
córrano effettivamente  eptrambi  i processi  a costituire  la 
perfetta  alimentazione,  pure  nei  vegetàbili  che  si  svilùp- 
pano  sospesi  in  seno  all’aria,  e in  quelli  in  cui  le  radici 
non  sèrvono  ad  altro  ufficio  fuorché  a sostenerli,  abbiamo 
esempi  manifesti  di  alimentazione  la  quale  si  compie  in- 
teramente per-  mezzo  della  respirazione,  c quindi  soltanto 
col  secondo  dei  due  processi  i quali  d’ordinario  tròvansi 
associati. 

56».  Se  fosse  dimostrato  che  la  respirazione  non  do- 
vesse mai  mancare  ne^li  organismi  vegetàbili  od  animali 
ove  ha  luogo  la  nutrizione  a due  gradi , potremmo  de- 
sùmerne un  buon  criterio  pràtico  per  riconóscere  il  regno 
a cui  appartengono  alcuni  organismi  di  dubbia  natura. 
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Così,  per  esempio,  a decìdere  se  i peli,  le  unghie,  le 
corna,  ec.,  appartengano  al  regno  vegetabile  o minerale, 
non  si  avrebbe  che  a ben  verificare  se  per  questi  corpi 
ha  luogo  in  un  modo  costante  e normale  un  vero  pro- 
cesso di  respirazione.  Mancando  la  respirazione  dovremmo 
confinare  tali  organismi  nel  regno  minerale;  mentre  la 
presenza  di  questa  funzione  li  rialzerebbe  al  grado  di 
organismi  vcgetàbili. 

s-io.  Il  primo  atto  della  respirazione  cioè  Pispirazione, 
benché  si  compia* in  tanti  modi  diversi,  ha  sempre  per 
iscopo  di  portare  l'aria  atmosfèrica  sovra  im' estesa  su- 
perficie a contatto  col  plutonio  fondamentale.  L'atto  del- 
l'espirazione non  solo  ha  per  iscopo  di  espèllere  l’aria 
superflua,  cioè  quella  che  non  si  è combinata  al  plutonio, 
ma  serve  ben  anche  all’espulsione  di  varie,  materie  aeree 
fonnàtesi,  e accumulàtesi  nel  plutonio  durante  gli  atti 
nutritivi.  Inoltre  l'espirazione  è anche  uno  dei  mezzi  pei 
quali  arriva  il  plutonio  à purgarsi  di  molte  sostanze  stra- 
niere che  accidentalmente  pcnetràrono  fino  a lui,  c che 
non  potrèbbero  soggiornarvi  lungo  tempo  senza  alterarne 
la  natura,  e minacciar  la  distruzione  dell'èssere  vivente. 
Il  fenòmeno  più  costante  e più  generale  che  si  è notato 
nella  respirazione  degli  animali  c dei  vegetabili  si  è che 
quelli  si  appròpriano  molto  ossìgeno,  e rèndono  nell'espi- 
razione un'aria  càrica  di  gas  àcido  carbònico;  e questi 
invece  trattèngono  il  gas  àcido  carbònico  che  ispirano, 
e restituiscono  un'aria  riccamente  dotata  d’ossigeno. 

S7I.  Avuto  riguardo  alla  gran  massa  di  animali  c 
vcgetàbili  siniultaneanicntc  respiranti  su  questa  terra, 
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pensano  alcuni  che,  se  delle  due  categorie  dei  corpi  no- 
minali una  sola  esistesse,  dovrebbe  Paria  atmosfèrica 
rapidamente  alterarsi  nella  sua  chimica  costituzione;  im- 
poverirsi di  ossigeno  e caricarsi  di  gas  àcido  carbònico 
se  non  esistessero  che  gli  animali,  e invece  ^ogh'arsi 
del  gas  àcido  carbònico  ed  arricchirsi  di  ossigeno  se  non 
esistessero  che  i vegetàbili.  Ciò  sarebbe  anche  vero  qua- 
lora P ossigeno  solidificato  nel  corpo  degli  animali  e il 
carbonio  sottratto  alParia  dai  vegetàbili  dovessero  rimaner 
per  sempre  là  dentro  imprigionati.  Però  le  cose  non  pro- 
cèdono cosi;  che  anzi  noi  sappiamo  come  gii  animali  e 
i vegetàbili  non  fanno  sulla  terra  che  una  comparsa  af- 
fatto passaggiera;  cosicché,  mentre  i nuovi  si  fòrmano, 
gli  antichi  sono  abbandonali  a forze  attivissime  di  disso- 
luzione. Avviene  per  tal  modo  che  gli*  animali  restitui- 
scono alParia  quanto  le  avèvano  tolto,  e il  carbonio  dei 
vegetàbili  si  converte  di  nuovo,  almeno  per  la  maggior 
parte,  in  gas  àcido  carbònico. 

Vèdesi  inoltre  che  anche  il  gas  àcido  carbònico  che 
gli  animali  viventi  danno  continuamente  per  mezzo  della 
l’espirazione  alParia  atmosfèrica  non  è che  un'indenniz- 
zazione  di  altrettanto  che  venne  prima  alParia  medésima 
sottratto.  Infatti  se  noi  ci  facciamo  a ricercare  Porigine 
del  carbonio  che  trovasi  nel  sangue  di  un  animale  qua- 
lunque, giungiamo  diritti  alla  conclusione  che  il  sangue 
dovette  appropriàrselo  dalle  materie  che  servirono  ad  ali- 
mentarlo. Ora  queste  materie,  siano  di  vegetàbili'  o siano 
di  animali  clic  si  nutrirono  di  vegetàbili,  non  pòssono  for- 
nirgli altro  carbonio  fuorché  quello  che  i vegetàbili  si 


Digitized  by  Google 


FISIOLOGÌA  rLUTÙNICA 


44U 


èrano  un  tempo  appropriato  decomponendo  il  gas  àcido 
carbònico  dell’atmosfera.  Che  se  poi  si  volesse  esclùdere 
dalla  terra  ogni  sorta  di  vegetabili,  allora  il  carbonio 
degli  animali  non  potrebbe  provenire  ehe  dalla  deeom- 
posizìone  del  gas  àcido  carbònico  contenuto  nelPacqua, 
cd  anche  questo  gas  àcido  carbònico  è originario  del- 
ratmosfera.  Dunque  in  ùltima  anàlisi  il  carbonio  degli 
animali  proviene  da  gas  àcido  carbònico  atmosfèrico  de- 
composto, c il  gas  àcido  carbònico  emesso  nell’atto  della 
loro  respirazione  non  è che  la  restituzione  dello  stesso 
gas  àcido  carbònico  ricomposto. 

Per  conseguenza  l’equilibrio  dei  prineipj  costituenti 
l’aria  atmosfèrica  non  può  venire  profondamente  alterato 
nè  per  l'una,  nè  per  l’altra  respirazione,  ammesso  ben 
anche  che  opcràssero  isolatamente.  Non  è però  a tacersi 
che  due  càuse  potrèbbero  influire  a produrre  un’altera- 
zione lenta  ma  progressiva  nel  rapporto  dei  detti  prin- 
cipj,  cioè  da  una  parte  la  non  completa  dissoluzione  dei 
corpi  che  già  fùrono  vivi,  e dall’altra  parte  il  continuo 
aumentarsi  delle  masse  degli  èsseri  viventi. 

S73.  Egli  è a combàttere  questa  doppia  cagione  di 
lento  disequilibrio  ehe  mòstrasi  utilissimo  il  lavoro  si- 
multaneo delle  due  respirazioni,  vegetàbile  ed  animale. 
L’una  di  esse  apparisce  manifestamente  come  la  mode- 
ratriec  degli  effetti  cagionati  dall’altra.  Se  per  la  respi- 
razione animale  il  gas  àcido  carbònico  potesse  nell’aria 
atmosfèrica  soverchiare  la  consueta  misura,  ne  verrebbe 
che  la  presenza  istcssa  di  questa  materia  renderebbe  più 
attiva  c lussureggiante  la  gcrmogliazione  delle  piante,  il 
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t-lie  ricondurrebbe  ben  presto  lo  stalo  delParia  atmosfèrica 
verso  l'antico  equilibrio.  Lo  stesso  dicasi  pel  caso  che 
una  troppo  rigogliosa  vegetazione  avesse  da  minacciare 
l’esaurimento  del  gas  àcido  carbònico  atmosfèrico,  e l’aria 
si  arricchisse  di  ossigeno  soverchiamente.  La  diminuzione 
di  gas  àcido  carbònico  temprerebbe  l’eccessivo  svolgi- 
mento della  > ila  vegetàbile,  c la  sovrabbondanza  d’ossi- 
geno provocherebbe  im  maggiore  sviluppo  della  vita 
animale;  epperò  s’intende  come  in  virtù  delle  due  re- 
spirazioni la  costituzione  dell’aria  atmosfèrica  non  possa 
che  assai  lentamente  c in  un  modo  affatto  insensibile 
allontanarsi  dal  suo  stato  attuale. 

s-a.  Ciò  però  non  vuol  dire  che  l’aria  atmosfèrica 
sia  in  un  modo  assoluto  condannata  a rimanere  perpe- 
tuamente idèntica  a sè  stessa. 

È probàbile,  è naturale,  e,  saremmo  per  dire,  egli  è 
certo  che  l’aria  atmosfèrica  a somiglianza  di  tutto  ciò 
che  fa  parte  dell’universo  debba  gradatamente,  in  un 
modo  insensibile  ma  continuo  modificare  le  sue  condi- 
zioni: nè  potremmo  dichiarare  impossibile  che  in  essa 
debba  alfine  accumularsi  il  gas  àcido  carbònico  di  tanto 
che  si  spenga  ogni  vita  animale,  o debba  questo  gas  di 
tanto  diminuire  che  sia  tolta  la  possibilità  della  vita  ve- 
getàbile. 

Accurate  anàlisi  deH’aria,  quali  già  da  varj  anni  fu- 
rono praticate  da  Dumas  c Boussingault,  ripetute  a con- 
venévoli distanze  di  tempo,  potranno  fornirci  i dati  per 
risòlvere  in  un  modo  pràtico  la  quislionc  della  direzione 
e della  velocità  secondo  cui  si  effèttuano  le  modificazioni 
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dell' aria.  La  sola  cosa  che  lìnora  si  può  asserire  con 
certezza,  appoggiandoci  alP analogia,  si  è che  tali  mo> 
dilìcazioni  devono  aver  luogo,  ch'esse  procederanno  bensì 
con  lentezza,  ma  che  ad  onta  dell'opposizione  delle  due 
respirazioni,  l'attuale  rapporto  nelle  quantità  de'  prineipj 
costituenti  l'aria  atmosfèrica-  non  potrà  èssere  rigorosa- 
mente mantenuto. 

SIA.  Non  ci  fu  dato  ancora  di  osservare  nell'universo 
qualche  cosa  d'immutàbile,  o qualche  fenòmeno  che  si 
riproduca  perennemente  idèntico  a sé  stesso;  c la  costi- 
tuzione dell'aria,  non  crediamo,  debba  fornircene  il  primo 
esempio. 

Le  òrbita  dei  pianeti  sono  vantate  come  modelli  di 
assoluta  stabilità,  pure  anche  i corpi  celesti  non  ricàlcano 
mai  l'idèntica  via.  È vero  che  tali  deviazioni  hanno  l'ap- 
parenza di  èssere. periòdiche,  ma  ne'  successivi  periodi 
le  deviazioni  màssime  non  si  tròvano  idèntiche;  cosicché 
l'ùltimo  risultato  si  è che  le  òrbite  si  modificano  anch'essc 
continuamente  ma  però  lentissimamentc,  non  procedendo 
avanti  ne’  loro  stàbili  cambiamenti  se  non  che  per  mezzo 
di  numerosissime  oscillazioni. 

L’asse  maggiore  dell'òrbita  delia  luna  va  realmente 
accorciàndosi , cosicché  si  può  prevedere  che  la  luna 
cadrà  sulla  terra.  Però  questo  fenòmeno  a còmpiersi  ri- 
chiederà migliaja  di  sècoli,  tanto  è immensamente  lunga 
c tortuosa  la  via  che  la  luna  dovrà  descrivere  per  rag- 
giùngere il  detto  scopo,  c tanto  è smisurata  la  lentezza 
colla  quale  essa,  ad  onta  della  rapidità  del  suo  molo  di 
traslazione,  vi  si  va  avvicinando. 
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Del  resto  tutti  i fenòmeni  naturali  sono  solidarj: 
Puniverso  e uno  nel  più  stretto  significato  deircsprcssionc. 
Se  noi  potessimo  tenere  un  computo  rigoroso  di  tutte  le 
càuse  anche  minime,  anche  lontane,  che  esercitarono 
qualche  influenza  sulla  produzione  d'un  fenòmeno  qua- 
lunque, arriveremmo  alla  conclusione  che  tutto  quanto 
runiverso  vi  ha  in  qualche  modo  partecipato.  E del  pari 
noi  vedremmo  che  sovra  tutto  Puniversp  va  esteudèn- 
dosi  la  rete  delle  successive  influenze  le  quali, tràggono 
la  loro  origine  da  un  fenòmeno  qualsivoglia  apparente- 
mente'isofato. 

A^mmessa  questa  verità  incontrastabile,  come  po- 
trebbe mai  una  parte  qualunque  delPunivcrso  persistere 
inalterabilmente  in  un  determinato  stato  d'equilibrio  men- 
tre tutte  le  altre  parti  si  tr^vanò  scosse  ed  agitate  da 
un  principio  d'irresistibile  movimento,  da  una  necessità 
di  cambiamento  continuo? 

. Riterremo  pertanto  che  Paria  atmosfèrica  tende  a 
mutare  la  sua  eostituzione,  c che  l'opposizione  delle  due 
respirazioni  vale  bensi  a moderare  ({Uesto  movimento 
c a rènderlo  lentissimo,  irta  non  ad  impedire  ch'esso  si 
compia. 


Digitized  by  Google 


FISIOLOGIA  PUITOMCA 


41» 


Articolo  X. 

Orìf/ine  dei  corpi  ciceiiti. 

LVnomie  lìifTercnzu  che  sembra  esistere  fra  rorigine  delie  montagne  e quella  dei 
vrgetàbìU  c degli  animali  prov  iene  da  ciò  che  il  confronto  di  sòlito  sMstiluìsce 
fra  due  fenòmeni  eterogenei  — La  generazione  spontanea  non  è fenòmeno 
piu  meraviglioso  che  Tordlnario  modo  di  propagazione  — Le  prove  della 
generazione  spontanea  tròvansi  raccolte  ncirùpera  di  Burdach  — La  gene- 
razione spontanea  per  mezzo  dì  materie  già  organizzate  viene  ammessa  quasi 
da  lutti  ~ Possibilità  astratta  della  generazione  spontanea  per  metto  dì  ma- 
terie minerali  — Esperimenti  di  Grosse  comprovanti  la  generazione  spontanea 
per  mezzo  di  materie  non  organizzate  — Necessità  della  generazione  spon* 
lanca  pei  primi  individui  dei  regno  vegelàbile  ed  animale  Analogie  ira 
l’origine  dei  viventi  minerali  e.qnella  dei  vegetàbìli  e degli  animali  — Paral- 
lelo fra  rorigine  dei  corpi  ora  nominali. 

SIS.  I vegetabili  e gli  animali  traggono  per  la  più 
parte  Porigine  da  èsseri  preesistenti  simili  a loro,  mentre 
inveee  le  montagne  si  formano  unicamente  per  la  con- 
solidazione di  preesistente  plutonio,  e non  presentano 
alcuna  maniera  di  propagare  la  loro  specie  con  qualche 
porzione  della  loro  sostanza  che  da  esse  si  sépari.  Pure 
le  differenze  nel  modo  di  origine  fra  le  diverse  categorìe 
degli  èsseri  accennati  non  sono  così  grandi  e fondamen- 
tali come  a primo  aspetto  potrèbbesi  crédere. 

Quando  noi  paragoniamo  il  modo  attuale  con  cui 
si  moltiplicano  i vegetabili  c gli  animali  a quello  col  quale 
si  formarono  anticamente  le  montagne,  istituiamo  un  con- 
fronto fra  fenòmeni  d'un  órdine  diverso.  Per  le  montagne 
si  tratta  veramente  della  loro  orìgine;  pei  vegetabili  c 
gli  animali  non  si  tratta  che  dello  svolgimento  successivo 
di  antiche  esistenze. 
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Infatti  la  \ ita  die  ànima  un  ramo  quando  esso  fa  parte 
d'una  pianta  non  è forse  la  stessa  che  continua  ad  ani- 
marlo quando,  staccato  dal  tronco  materno  e infitto  nella 
terra,  si  converte  in  una  pianta  novella?  Chi  non  vede 
che  questo  nuovo  vegetabile  altro  non  è ancora  che  il 
ramo  di  quell’antica  pianta  rinvigorito  pel  suo  contatto 
col  suolo?  Siamo  pertanto  costretti  ad  amméttere  che 
il  nuovo  àlbero  non  è che  im  ulteriore  svolgimento 
delPàlbero  antico,  non  è che  un  ramo  di  quello  svilup- 
pàtosi  nel  suolo  invece  d’èssersi  sviluppato  sul  tronco  a 
cui  apparteneva. 

Le  stesse  considerazioni  che  vàlgono  pel  ramo  si 
possono  applicare  alla  propagazione  per  via  d'innesto, 
ovvero  per  mezzo  dei  semi. 

Quando  spunta  una  gemma  sovra  una  pianta  può 
da  quella  svòlgersi  un  ramo,  ovvero  un  fiore  che  più 
tardi  dà  origine  ai  semi.  Ebbene  quella  prima  produzione 
della  gemma  è di  tal  natura  che  qualche  volta  non  può 
germogliare  che  sulla  pianta  a cui  appartiene,  c qualche 
volta  invece  può  indifferentemente  germogliare  sulla 
pianta  ed  anche  nel  suolo:  all’opposto  quella  seconda 
produzione  della  gemma,  ovvero  i semi,  rompe  ogpi  co- 
municazione colla  pianta,  e sovr’essa  non  può  germo- 
gliare; ma  germoglia  invece  nel  suolo. 

Però  tutte  le  piante  che  tràssero  origine  da  un'ùnica 
pianta  per  via  dei  varj  mezzi  accennati  si  pòssono  con- 
siderare come  frammenti  successivamente  sviluppati  di 
quella  pianta  primitiva;  e quanto  si  è detto  per  le  piante 
si  può  ugualmente  ripèlcrc  per  gli  animali. 
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Volendo  adunque  risalire  alPorìgine  di  una  pianta 
o di  un  animale  non  dobbiamo  arrestarci  laddove  H germe 
di  queir  èssere  era  contenuto  nel  seme  o nelPuovo;  ma 
invece  ci  conviene  rimontare  al  di  là  del  primo  èssere 
di  tutta  la  linea,  di  quello  che  non  può  ripètere  la  sua 
origine  da  èsseri  preesistenti  simili  a lui. 

516.  Mentre  noi  vediamo  ogni  giorno  elaborarsi  dagli 
animali  e dai  vegetabili  quelle  gócciole  di  plutonio  che, 
dapprima  organizzàndosi  in  semi  od  uovi,  finiscono  poi 
col  riprodurre  il  vegetabile  o Panimale  da  cui  provèn- 
iiero,  perchè  dovremmo  crédere  impossibile  che  gócciole 
anàloghe  di  liquidi  plutònici  àbbiano  potuto  in  altre  cir- 
costanze elaborarsi  senza  il  concorso  di  animali  o di  ve- 
gctàbili  anteriori?  Sarebbe  forse  questa  una  meraviglia 
più  grande  di  quella?  sarebbe  forse  Puno  dei  fenòmeni 
più  misterioso  delPaltro? 

Dobbiamo  inoltre  considerare  che  esistono  intere 
famiglie  di  vegetàbili  e di  animali  a cui  non  è dato  anche 
al  presente  moltiplicare  per  altro  mezzo  fuorché  per  ge- 
nerazione spontanea. 

SII.  I limiti  e la  natura  di  quest’òpera  non  consèu- 
tono  che  qui  esponiamo  in  dettaglio  i nnmerosi  fatti  i 
quali  rèndono  indubitàbile  la  persistenza  di  questo  modo 
di  propagarsi  per  moltissime  specie  di  vegetàbili  e di 
animali.  D'altronde  i detti  fatti  vènnero  per  la  maggior 
parte  raccolti  dal  Burdach,  e da  lui  maestrevolmente 
esposti  ne’  due  primi  capìtoli  del  suo  cèlebre  Trattato 
di  (uiolog'ta,  al  quale  rimandiamo  eoloro  che  desiderano 
formarsi  mia  giusta  idèa  dello  stato  attuale  della  quislione. 
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s'H.  È generalmente  ammesso  che  materie  vegeta- 
bili opportunamente  combinate  alParia  e all'acqua  pos- 
sano dare  origine  a veri  animali,  e che  materie  animali 
in  anàloga  combinazione  pòssano  produrre  èsseri  vege- 
tabili. Le  disparità  non  vèrtono  che  sulla  possibilità  di 
veder  piante  od  animali  trarre  la  loro  orìgine  da  ma- 
terie puramente  minerali.  Ripugnava  ad  alcuno  che  da 
ciò  che  non  è vivo  potesse  provenir  cosa  viva;  e Pinsigne 
.Mullcr  nel  suo  Manuale  di  fisiologia  sostiene  apertamente 
una  tale  opinione.  Ora  però  che  si  è dimostrato  parte- 
cipare anche  i minerali  delle  prerogative  delia  vita  è 
tolto  ogni  pretesto  a quella  difficoltà:  e tostochè  il  Muller 
ammette  che  dai  vegetàbilì  pòssano  nàscere  gli  animali, 
non  vi  è più  alcuna  ragione  perchè  ei  debba  rifiutarsi  a 
crédere  che  dai  minerali  pòssano  nàscere  i vegetabili. 

S79.  Infine  se  noi  prendiamo  ad  esaminare  i fatti 
ben  comprovati  della  generazione  spontanea,  giungiamo 
alla  convinzione  che  le  sostanze  vegetabili  od  animali 
che  prèndono  parte  alla  formazione  del  fenòmeno  non 
lo  faimo  che  in  un  modo  indiretto,  cioè  prestando  sem- 
plicemente alcuni  materiali  alla  nuova  composizione.  Ora 
facilmente  si  comprende  come  non  debba  èssere  impos- 
sibile che  questi  materiali , di  cui  gli  elementi  appartén- 
gono  al  regno  minerale,  vèngano  qualehe  volta,  in  date 
circostanze,  da  questo  regno  immediatamente  sommini- 
strati, senza  alcun  bisogno  di  una  preventiva  trasforma- 
zione in  materia  vegetàbile  od  animale. 

#80.  hiline  gli  esperimenti  di  Grosse  pare  che  ci 
forniscano  nn  esempio  irrecusàbile  di  produzione  d'un 
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animale  per  mezzo  di  sostanze  puramente  minerali.  A. 
far  conóscere  questi  esperimenti  noi  ricorreremo  agli  ^r- 
chh'j  deir  Elettricità  dclPillustrc  De  la  Rive,  e riporteremo 
Particolo  che  vi  si  trova  inserito  a pag.  665  del  n.'  E'Ij 
col  quale  si  dà.  un  estratto  d'una  memoria  letta  dal  si- 
gnor Weekes  alla  società  elèttrica  di  Londra  (F.  Phil. 
Magaz.  Luglio  4842)  sulla  produzione  di  certi  insetti 
{Àcarus  Croisii)  per  l'azione  prohmgata  della  corrente 
elèttrica  sul  silicato  di  potassa,  chiuso  in  una  campana 
di  vetro  posta  sul  mercurio. 

Ecco  pertanto  l’articolo  accennato: 
u II  sig.  Grosse  aveva  già  annunciato  èssergli  av- 
venuto  di  osservare  la  produzione  d'insetti  verifieàtasi 
» nelle  circostanze  superiormente  esposte,  e gli  si  era 
r>  obbiettato  ch'essi  dovèvano  provenire  da  germi  disse- 
» minati  nell’atmosfera.  Per  evitare  simile  obbiezioné, 
» l’autore  collocò  il  3 dicembre  4840  la  soluzione  di 
» silicato  di  potassa  preparata  colla  più  gran  cura  sotto 
r>  una  campana  di  vetro  e sul  mercurio,  e prese  ogni 
n precauzione  perchè  nulla  potesse  sopravvenire  ad  alte- 
r>  rame  la  disposizione.  Il  primo  insetto  fu  scoperto  alla 
fine  d’ottobre  del  4844;  il  27  novembre  ve  n’ èrano 
» molti;  dopo  ne  fùrono  costantemente  osservati  alcuni, 
n ora  solitarj,  ora  a due  a due,  c il  più  spesso  in  gruppi 
n di  tre  a quattro  insieme.  L’operazione  si  praticò  nel- 
l’oscurità,  e non  si  ammetteva  raggio  di  luce,  fuorché 
n quando  volèvansi  osservare  i risultati.  La  corrente  vol- 
» làica  era  prodotta  da  una  piccola  pila  costante  di  Da- 
n niell.  Questi  animali  sèmbrano  preferire  l’oscurità  poiché 
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» sotto  l'azioae  della  luce,  essi  affrettàvansi  di  fuggire  c 
” di  riguadagnare  i loro  nascondigli  negli  àngoli  del- 
n l’apparecchio. 

n Simultaneamente  a questa  esperienza  se  ne  con- 
n duceva  un’altra  nella  quale  la  corrente  era  prodotta 
n da  una  pila  caricata  con  acqua,  c la  soluzione  di  sili- 
n calo  di  potassa  era  rinchiusa  in  una  campana  piena 
n di  gas  ossigeno.  Gli  insetti  vi  comparvero  verso  la  flne 
» di  febbrajo,  e se  ne  vedèvano  ad  ogni  volta  8 o 10 
n che  parevano  assai  vigorosi. 

n L’operazione  continua  e si  ha  motivo  di  attèndere 
» un  nuovo  sviluppo  d’insetti 

ssi.  Ma  più  che  su  questo  fatto  particolare  dob- 
biamo rivòlgere  la  nostra  attenzione  sul  fatto  generale 
che  gli  èsseri  vegetabili  ed  animali,  i quali  ora  esistono, 
un  tempo  non  esistèvano  ; e che  per  conseguenza  i primi 
dèvono  èssersi  formati  in  un  modo  diverso  da  quello  che 
ordinariamente  essi  ora  tèngono  per  moltiplicarsi. 

Gli  elementi  che  costituiscono  i plutonj  vegeta- 
bili ed  animali  ridùconsi  all’ossigeno,  all’idrògeno,  al 
carbonio  ed  all’azoto.  Anche  al  presente  si  può  dire  che 
quegli  èsseri  vivono  sommersi  in  un  marè  di  questi  ele- 
menti, e possèdono  la  facoltà  di  appropriàrseli  e di  co- 
stringeoii  a combinarsi  in  quel 'modo  che  è necessario 
perchè  forniscano  ad  essi  quel  plutonio  di  cfui  hanno  bi- 
sogno. È ehiaro  che  se  altre  càuse  in  altri  tempi  riusci- 
rono a trarre  direttamente  diversi  plutonj  dal  seno  di 
tali  clementi  dovèvano  da  questi  plutonj  necessariamente 
organizzarsi  i vegctàbili  c gli  animali  nel  modo  stesso 
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col  quale  vedemmo  dal  plutonio  terrestre  sortir  le  mon- 
tagne , e dall’acqua  plutònica  trarre  origine  i ghiacciài 

IBS.  Le  esposte  considerazioni  vàlgono  a diminuire 
notabilmente  le  difTerenzc,  credute  finora  enorthi,  fra 
Torigine  dei  viventi  minerali,  e quella  dei  vegetabili  e 
degli  animali:  esse  per  altro,  quantunque  ridotte  a più 
stretti  confini,  non  si  pòssono  ritenere  come  interamente 
cancellate. 

Le  montagne,  allorché  si  formarono,  esaurirono  in 
un  sol  tratte  tutta  quella  quantità  di  plutonio  che  al  loro 
sviluppo  era  stata  preparata:  invece  i primi  vegetàbili 
c i primi  animali  non  convertirono  nella  loro  sostanza 
che  una  piccola  quantità  di  quell’ immensa  raccolta  di 
materiali,  che  potevano  servire  al  loro  sviluppo.  Però 
ad  essi  fu  possibile  l’aver  successori,  il  che  non  doveva 
esser  concesso  alle  montagne. 

Il  modo  attuale  di  moltiplicarsi  dei  vegetàbili  e degli 
animali  haqualche  analogia  col  fenòmeno  presentalo  dalle 
montagne,  quando,  scaricando  sulla  crosta  plutònica  un 
po’  del  loro  plutonio  lìquido,  provocàvano  con  ciò  la 
formazione  di  nuove  montagne  {V.  n.“  195,  pay.  157). 
Se  invece  di  uscire  dal  seno  delle  cavità  plutòniche  in- 
tere catene  di  monti  non  sì  fòssero  formale  dapprima 
che  poche  e piccole  montagne,  per  le  quali  non  si  fosse 
consolidata  che  una  frazione  minima  dì  tutto  il  plutonio 
sottoposto;  se  giunte  quelle  montagne  alla  maturità  del 
loro  sviluppo  avèsseró  costantemente  gittato  fuori  un  po’ 
di  lìquido  plutònico,  c provocali  la  formazione  dì  nuove 
montagne;  se  queste  avessero  fatto  come  le  prime,  e 
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cosi  successivamente  ; e se  poi  per  qualche  processo 
naturale  le  montagne  appena  compiute,  nel  mentre  che 
stanno  formandosi  quelle  che  loro  succèdono , avèssero 
potuto  fóndersi  di  nuovo,  e restituir  la  propria  sostanza 
alla  massa  plutònica  da  cui  uscirono;  cosicché  il  liquido 
plutònico,  trovandosi  continuamente  reprisUnato,  avesse 
potuto  considerarsi  come  inesauribile,  ed  atto  per  un 
tempo  indeterminato  alla  produzione  di  nuove  monta- 
gne: allora  soltanto  si  avrebbe  potuto  dichiarare  com- 
pleta l'analogia  fra  il  loro  primo  modo  di  formazione  -c 
il  loro  modo  di  propagarsi  con  quello  seguito  da  prin- 
cipio ed  al  presente  dai  vegetabili  e dagli  animali. 

Le  cose  non  procedendo  cosi,  l'analogia  non  è com- 
pleta, e ogni  differenza  non  è cancellata. 

È inoltre  a considerarsi  che  tra  i vegetabili  e gli 
animali  alcuni  si  trovano  che  anche  al  presente  assai  più 
si  avvicinano  che  non  tutti  gli  altri  al  modo  tenuto  dalle 
montagne  allorché  si  formarono,  c che  per  conseguenza 
non  è fuor  di  luogo  il  pensare,  che  fra  le  famiglie  di 
minerali  ancora  sconosciute  forse  alcuna  dèbbasi  scoprire 
che  si  avvicini  a quanto  ne  preséntano  attualmente  i ve- 
getabili e gli  animali  assai  più  che  non  le  montagne. 
Riferèndoci  pertanto  circa  alla  soluzione  di  simil  quistionc 
a studj  non  ancora  intrapresi,  noi  ci  accontenteremo  di 
aver  rilevate  le  varie  differenze  che  realmente  esistono 
tra  i modi  con  cui  si  formarono  le  montagne,  i vegeta- 
bili e gli  animali,  e aver  nel  tempo  istesso  dimostrato 
che  vi  sono  assai  più  pimti  di  ravvicinamento  di  quanto 
si  avrebbe  potuto  pensare  dietro  un  esame  superficiale. 
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Articolo  XI. 

Corrispondenie  di  configurazione  nei  due  òrgani  sessuali. 

In  che  consiste  la  corrispondenza  più  generale  di  confomiazinnc  noi  due  òrgani 
sessoali  diversi  — Qiial  può  èssere  la  ragione  per  cni  sopra  duo  individui  indi* 
pendenti  apparisce  nella  conformazione  degli  òrgani  sessuali  una  si  miràbile 
corrispondenza  ~ Non  potrebbe  esistere  nella  vita  minerale  qualche  fenò- 
meno valévole  ad  avviarci  verso  la  soluzione  di  questo  problema?  — Le  mon- 
tagne e le  cavità  nelle  masse  minerali  hanno  tra  loro  varj  rapporti  slmili  a 
quelli  che  esistono  tra  gli  òi^anl  sessuali  diversi  cosi  nei  vegetàblli  conio 
negli  animali  — Le  notate  analogie  ci  àprono  la  strada  alla  solozione  del 
problema  che  ci  siamo  proposto. 

. S84.  Nel  confronto  che  abbiamo  istituito  tra  l’origine 
delle  montagne  e quella  dei  vegetàbiii  e degli  animali 
ne  accadde- di  parlare  incidentemente  anche  della  facoltà 
di  riprodursi  che  a questi  compete  e a quelle  no.  Se 
pertanto  ne’  vegetàbiii  e negli  animali  troviamo  òrgani 
espressamente  destinati  all’esercizio  di  questa  funzione, 
parrebbe  che  .gli  stessi  dovèssero  ne’. minerali  intera- 
mente mancare. 

Ne’  vegetàbiii  e negli  animali  gli  òrgani  in  discorso 
pòrtano  il  nome  di  sessuali ^ il  che  significa  che  sono 
doppj,  e che  si  corrispóndono  per  modo  da  figurare  i 
frammenti  di  un  corpo  scisso  in  due  parti. 

Questa  corrispondenza  di  conformazione  sembra  nei 
sessi  una  proprietà  cosi  generale  che  il  Burdach  non 
ebbe  difficoltà  di  asserire  che  u Pòrgano  femminile  nel 
» fiore  de’  vegetàbiii  è Pòrgano  maschile  rovesciato  n ’’ . 
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S8S.  Ora  quale  avrà  mai  potuto  èssere  il  procedimento 
della  natura  nel  conferire  una  simile  eorrispondenza  di 
forme  ad  òrgani  opposti,  bene  spesso  appartenenti  ad 
individui  diversi,  affatto  l'uno  dalPaltro  indipendenti? 

Mfi  Abbiamo  veduto  che.  lo  studio  dei  fenòmeni 
della  vita  minerale  semplicissima  valse  a riflèttere  non 
poca  luce  sui  fenòmeni  più  complicati  della  vita  vegeta- 
bile ed  animale  ; ma  parrebbe  che  in  questo  caso  la  vita 
minerale  non  ci  potesse  rèndere  alcun  servigio.  Si  è già 
fatto  notare  che  la  funzione  esercitata  dai  sessi  manca 
nei  minerali,  e che  per  conseguenza  dovTébbero  man- 
care anche  gli  òrgani  ed  ogni  eosa  ehe  li  rappresenti,  o 
che  abbia  con  essi  qualche  analogia.  Per  altro  tal  conse- 
guenza non  è tanto  legittima  quanto  a primo  aspetto 
parrebbe;  nè  sono  scarsi  gli  esempj  delPcsistenza  di  òr- 
gani i quali  non  esèrcitano  mai  la  funzione  per  la  quale 
sembrerèbbero  destinati.  E a citare  un  caso  de'  più  vol- 
gari ricorderemo  che  gli  animali  dotati  di  mammelle  pro- 
dùcono èsseri  i quali  ne'  primordj  della  loro  esistenza  si 
aliqièntano  di  latte;  nè  alcuno  métte  in  dubbio  che  la 
secrezione  del  latte  non  sia  lo  scopo  pel  quale  le  mam- 
melle fùrono  formate.  Però  troviamo  che  i rudimenti 
delle  mammelle  esistono  anche  nei  maschj,  quantunque 
la  funzione  a cui  sèmbrano  destinate  non  venga  da  essi 
esercitata. 

In  siniil  caso  è ragionévole  il  sospettare  che  la  na- 
tura nel  far  le  mammelle  ai  maschi  ed  alle  fémmine  avesse 
in  vista  uno  scopo  più  generale  di  quello  ehe  sia  la  pro- 
duzione del  latte;  e che,  questi  òrgani  essendo  formali. 
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essa  ne  approfittò  per  affidare  a loro  l'esercizio  d'una 
nuova  funzione,  modificandoli  nella  fémmina  opportuna- 
mente perchè  potèssero  anche  alla  stèssa  servire,  e con 
ciò  risparmiando  di  provvedere  espressamente  la  fém- 
mina di  òrgani  affatto  nuovi. 

D'altronde  mentre  troviamo  in  numerosissimi  ani- 
mali non  esistere  altro  modo  di  propagazione  fuorché 
coll'intervento  dei  sessi,  vediamo  di  già  negli  animali 
degli  órdini  inferiori  potere  effettuarsi  la  propagazione 
anche  senza  il  loro  concorso.  Molti  vegetàhili  ponoo  pro- 
pagarsi per  semi  i quali,  come  é noto,  dèvono  la  loro 
fecondazione  all’azione  degli  òrgani  sessuali;  ma  non  vi 
è vegetabile'  alcuno  pej  quale  non  vi  sia  qualche  altro 
mezzo  di  moltiplicare  indipendente  dai  semi,  e quindi 
dalle  azioni  degli  òrgani  sessuali.  Pertanto  nel  regno  ve- 
getàbile  troviamo  assai  diminuita  l’importanza  dei  sessi 
i quali,  a vero  dire,  appariscono  piuttosto  come  òrgani 
sussidiarj  della  propagazione  che  non  come  agenti  asso- 
lutamente indispensàbili  al  compimento  di  questa  funzione. 
Diremo  finalmente  che  vi  sono  intere  famiglie  di  questi 
èsseri  ne’  quali  i sessi  sèmhrano  òrgani  sopranumerarj 
ed  oziosi,  moltiplicàndosi  essi  per  altre  vie  fuorché  per 
quella  .dei  semi. 

1 molti  esempj  di  òrgani  apparentemente  superflui, 
come  le  mammelle  sempre  asciutte  dei  maschi,  e l'esi- 
stenza di  sessi  improduttivi  i quali , accordati  ad  èsseri 
destinati  a moltiplicare,  non  sèrvono  per  nulla  alla  loro 
moltiplicazione,  c'incoraggerèbbero  a frugare  nella  vita 
minerale  onde  méttere  < in  chiaro  se  in  quegli  èsseri , 
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condannati  per  loro  natura  a non  aver  successione,  non 
esistesse  ugualmente  qualche  òrgano  il  quale  potesse 
considerarsi  come  il  corrispondente  dei  sessi  dei  vege- 
tabili c degli  animali,  e si  potesse  crédere  originato  da 
anàloghi  processi. 

887.  Ora  non  è d'uopo  fare  indàgini  molto  minute 
per  trovare  sovra  individui  del  regno  minerale  diversa- 
mente foggiati  quella  singolare  corrispondenza  di  forme 
che  costituisée  il  caràttere  più  generale  degli  òrgani  ses- 
suali; jncntre  già  conosciamo  che  due  masse  minerali 
provenienti  da  plutonj  della  medésima  specie  ma  d’in- 
dole contraria  preséntano  appunto  prominenze  e cavità 
le  quali  tanto  si  corrispóndono  nel  nùmero,  nelle  forme 
e nella  distribuzione,  che  le  une  si  pòssono  considerare 
esattamente  come  il  rovescio  delle  altre. 

Abbiamo  adunque  in  questo  caso,  come  negli  indi- 
vidui dei  due  sessi  appartenenti  al  regno  vegelàbile  od 
animale,  identità  di  materia,  forme  opposte  ma  corri- 
spondenti , e diversità  di  struttura  ; nè  vogliamo  porre 
in  dimenticanza  che  nelle  masse  minerali  munite  di  ca- 
vità la  grana  più  minuta,  più  omogenea,  più  unita  con- 
ferisce a loro  alcun  che  di  grazioso  e di  delicato,  che 
non  si  trova  nelle  masse  minerali  munite  di  prominenze, 
ove  la  grana  invece  è grossa,  disuguale  ed  irregolar- 
mente distribuita  {F.  n.“  822,  pag.  ISS). 

Aggiùngasi  a queste  analogìe  che  dal  commercio 
fra  le  prominenze  e le  cavità  della  terra,  il  quale  conti- 
nuamente sì  effettua  per  l’intermezzo  delle  acque,  le 
cavità  divéutano  feconde  di  quelle  svariate  produzioni 
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geològiche  le  quali  sono  conosciute  sotto  il  nome  di  rocce 
uetùnniche.  Però,  mentre  le  altre  analogie  sono  reali  e 
profonde,  quesP  ùltima  non  é che  supcrfìciale  ed  appa- 
rente; poiché  nelle  montagne  consolidate  la  vita  si  può 
considerar  come  spenta,  c le  acque,  pel  cui  mezzo  esse 
tròvansi  in  continua  comunicazione  colle  cavità,  non  sono 
gittate  fuori  dai  loro  vèrtici  per  mi  atto  vitale. 

SH8.  Dalle  esposte  considerazioni  emerge  spontanea 
la  conseguenza,  che  se  le  masse  minerali,  prive  della 
facoltà  di  riprodursi,  non  .possèggono  alcun  rudimento 
di  òrgani  sessuali,  pure  nella  materiale  conformazione 
delle  loro  prominenze  e cavità  riproducono  esattamente  il 
fenòmeno  più  caratteristico  dei  sessi  nei  vegetabili  e negli 
animali.  £ poiché  la  natura  non  moltiplica  inutilmente  le 
sue  vie,  ed  a produrre  fenòmeni  anàloghi  adòpera  ge- 
neralmente un  medésimo  processo , così  è naturale  il 
pensare,  almeno  in  mancanza  di  una  miglior  spiegazione, 
che  le  differenze  sessuali  dèbbansi  nei  vegetàbili  e negli 
animali  ascrivere  ad  una  càusa  simile  a quella  che  ha 
prodotto  nelle  masse  minerali  le  differenze  fra  le  mon- 
tagne c le  cavità.  Avendo  trovato  che  i rappòrti  di  con- 
formazione sono  esattamente  i medésimi  nell’un  caso  e 
nell’altro;  se  noi  penseremo  che  nella  ricerca  delle  càuse 
dei  fènòmeni  naturali  dobbiamo  fare  sempre  una  com- 
pieta astrazione  dalla  quantità  di  materia  posta  in  azione, 
e ci  ricorderemo  che  assài  spesso  la  natura  simula  una 
grande  varietà  di  fenòmeni  riproducendo  fenòmeni  idèn- 
tici sopra  masse  enormemente  diverse,  e che,  per  esempio, 
é una  sola  la  forza  che  fa  cadere  il  grano  di  |iòlvcrc 
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verso  la  terra,  c muòvere  la  terra  intorno  al  sole;  non 
avremo  alcuna  difficoltà  di  amméttere  che  una  medésima 
càusa  possa  aver  presieduto  alia  produzione  dei  due  fe- 
nòmeni in  apparenza  cosi  diversi  dei  quali  abbiamo  di 
sopra  istituito  il  confronto.  In  questa  ipòtesi  converrebbe 
ritenere  che  tra  i diversi  piutonj  associati,  i quali,  ora  di 
concerto,  ora  l’un  dall’altro  indipendenti,  lavòrano  all’or- 
ganizzazionc  dell’embrione,  almeno  uno  ve  ne  possa  ès- 
sere negli  individui  della  medésima  specie  idèntico  nella 
natura  chimica,  ma  diverso  nell’indole,  il  quale,  lavorando 
in  direzioni  contrarie,  alcune  volte  produce  una  spor- 
genza dove  altre  volte  produce  ima  cavità. 

Chi  ha  fatto  studio  sul  modo  col  quale  si  organiz- 
zano le  diverse  parti  dell’embrione  deve  èssersi  imbattuto 
parecchie  volte  in  fenòmeni  i quali  dimostrano  palese- 
mente la  loro  affinità  coi  fenòmeni  plutònici  delle  masse 
minerali.  Noi  sappiamo,  per  esempio,  che  dovunque  ap- 
parisca una  cavità  circondata  da  colline,  la  formazione 
della  prima  deve  necessariamente  precèdere  quella  delle 
seconde  ; e il  Magendìe,  parlando  della  prima  apparizione 
delle  orecchie  si  esprime  in  questo  nK>do:  « le  orecchie  si 
” maniféstano  dapprincipio  per  mezzo  di  una  depressione, 
» poi  colla  vegetazione  dei  rudimenti  del  padiglione  » . 

Non  ci  estendiamo  maggiormente  in  questo  parallelo, 
bastàndoci  d’avere  da  lungi  indicata  una  via  percorrendo 
la  quale  crediamo  che  gli  studiosi  deil’ embriogenià  po- 
tranno raccògliere  buona  messe  d’importanti  risultati. (*) 


(*)  Magendìe.  précù  tU'm,  de  phytiol,  Pa|^.  4U3. 
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Articola  XII. 

, La  vita  considerata  nel  suo  complesso 

e nelle  sue  diverse  fasi. 

ConvenifOM  di  esuninare  U vita  nel  suo  complesso  e nelle  sae  fasi  — Confuta- 
tiooe  dell’opinione  di  Brown  che  la  vita  sia  uno  tiato  forzato  — I pronòstici 
relativi  airandamento  generale  della  vita  rièseonò  ìncoroparabilmenle  più 
difficili  pei  vegetàbili  e per  gli  animali  che  non  pei  minerali  — Una  porzione 
delle  forse  destinate  a sostenere  la  vita  è consumata  infruttuosamente  a vin- 
cere molte  indeclinabili  resistenze  — Varietà  e variabilità  delTenergla  della 
vita  — Secondo  quali  norme  va  generalmente  variando  negli  mdividai  dei 
diversi  regni  Tenergla  della  vita  — Esame  di  varj  casi  speciali  — Moptagne. 
— Ghiacciài  — Necessità  della  distruzione  della  vita  ~ Da  che  sia  limitalo 
l'ingrandimento  de’ corpi  viventi  — Dìfflcoltà  d’aumentare  oonsiderabilmente 
con  mezzi  artificiali  la  naturai  fòrza  d' ingrandimento  de*  corpi  viventi  — 
Limitati  soecessi  otlenoti  modificando  opportunamente  il  plutonio  — Rinno- 
vazione delle  molècole  organizzate  negli  èsseri  dotati  della  doppia  nutrizione. 
< — Grande  mobilità  delle  molècole  organizzate  durante  la  prima  età  della 
vita  — La  vita  nel  secondo  stadio,  quantunque  denominato  HazionartOj  va 
continuamente  perdendo  della  sua  energia  — Cagioni  deU’apparentc  costanza 
e regolarità  de*  fenòmeni  della  vita  durante  tutto  il  periodo  stazionario  — 
Càuse  generali  del  decadimento  della  vita  — Principio  del  terzo  sta<Uo  della 
vita,  qoello  del  deperimento  — Ratlentamento  della  circolazione  — Indebo- 
limento generale  — Attaccamento  dei  vecchi  alla  vita  — Morte  naturalo 
priva  di  dolori  — Rarità  della  morte  naturale  — Generalità  deiresistenza 
delle  fasi  'descritte  — Come  si  spièghino  le  apparenti  eeeesioni  — Corso 
della  vita  delle  specie  ~ Incertezze  circa  il  corso  della  vita  delle  specie. 

S89.  Ora  che  per  mezzo  del  plutouio , vero  coltello 
fisiològico,  siamo  riusciti  a poter  sepigratamente  analizzare 
i principali  congegni  dei  corpi  viventi,  facciamoci  a git- 
tarc  uno  sguardo  sul  meccanismo  complessivo  delia  vita, 
c sottoponiamola  ad  un  ràpido  esame  nelle  diverse  fasi 
ch'essa  presenta  dall’Istante  in  cui  si  svolge  (ino  a quello 
ili  cui  declina  al  suo  inevitàbile  tramonto. 
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3!K).  Da  ciò  clic  si  «'•  detto  finora  emerge  intanto 
ehiaramcnte  che  la  vita  non  è uno  stato  forzato,  ma 
hcnsi  un  fenòmeno  ohe  procede  regolarmente  nel  suo 
cammino  pel  successivo  svolgimento  delle  forze  che  gli 
dieder  prineipio,  e che  per  conseguenza  è tanto  naturale 
c spontaneo  quanto  èsserlo  possa  qualunque  altro  fenò- 
meno deU’universo. 

Ecco  le  parole  stesse  colle  quali  il  Tommasini  ri- 
porta il  concetto  del  Brown  sullo  stato  forzato  della  vita; 

Tutto,  dice  Brown,  ci  annunzia  che  la  vita  è uno  stato 
n forzato,  che  Panimale  in  ogni  istante  fa  un  passo  verso 
" la  tomba;  che  le  esterne  potenze  ve  lo  trattengono  per 
n qualche  tempo  ; ma  ch'egli  vi  è spinto  dal  suo  proprio 
” destino,  a cui  è finalmente  costretto  di  cèdere  o 

E lo  stesso  Bufalini,  cosi  sagace  nel  méttere  allo 
scoperto  gli  errori  di  Brown  c cosi  forte  nel  combàtterli, 
credè  potergli  menar  buona  questa  fantasia  dello  stato 
forzato,  ed  anzi  ravvalorò  coll’ autorità  delle  seguenti 
parole:  « Troppo  egli  è adunque  evidente  che  nell’èssere 
” vivente  le  parti  tèndono  incessantemente  a distrùggersi 
» e a riprodursi,  sicché  lo  stato  d’organizzazione  e di 
” vita  giustamente  si  disse  forzato;  imperciocché  non  è 
x mai  permamentc,  e sussiste  e.  mantiensi  solo  perchè 
” viene  continuamente  rifatto  r>  «. 

Ammettiamo  che  lo  stato  di  vita  non  sia  permanente, 
ma  certo  che  da  ciò  non  si  può  trarre  la  conseguenza 

1*)  Tommasiivt.  I^eziunt  critiehf  tii  fiiintngiat  Voi.  I.  Lez.  6»  png. 

Bt’FALlM.  FoHthmrnli  rfi  ptito/ogin  «nwi/ìfiVn,  T.  II.  C.'ip.  10,  pag.  10. 
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eh' esso  sia  uno  stato  forzato.  La  vita  è un  fcnòineno  e 
come  tale  è necessariamente  soggetta  a mutare  ed  anche  a 
spègnersi  ; ma  in  simil  caso  tròvansi  senza  eccezione  tutti 
i fenòmeni  dell’universo;  epperò  non  potremo  ritenere 
lo  stato  di  vita  come  forzato  senza  amméttere  che  nel- 
l’universo ogni  cosa  si  trovi  in  istato  di  violenza,  e che, 
per  esempio,  il  risplèndere  del  sole,  essendo  un  fenòmeno 
soggetto  a mutazione  c a cessazione,  sia  artch’esso,  come 
la  ^ita,  uno  stato  forzato.  Veramente  i seguaci  di  firown 
col  loro  stato  forzato  non  intèndono  di  significare  soltanto 
che  la  vita  è mutàbile  c peritura,  ma  intèndono  di  dire 
che  i corpi  viventi  hanno  bensì  in  loro  medesimi  la  su- 
scettibilità di  esercitare  tutti  gli  atti  che  costituiscono  la 
vita,  ma  non  già  le  forze  che  li  fanno  vivere  le  quali  si 
troverèbbero  dappertutto  fuori  che  in  essi. 

X rischiarare  le  cose  con  un  paragone  diremo  che 
la  vita  pei  Browniani  sì  trova  nel  caso  istesso  di  quegli 
orologi  destinati  ai  fanciulli,  ove  non  vi  sono  che  le  sfere 
c ir  quadrante.  Le  sfere  sono  bensì  girévoli  intorno  al 
loro  asse,  ma  ad  onta  di  questa  suscettibilità  a muòversi 
restcrébbero  perpetuamente  in  quiete  senza  il  sussidio 
d’un  dito  che  le  facesse  girare.  Invece  noi  diciamo  che 
la  vita  rassomiglia  ad  un  vero  orologio  caricato  nel  quale 
le  sfere  si  muòvono  per  una  forza  che  si  svolge  dal 
meccanismo  istesso  che  lo  costituisce.  In  origine  questa 
forza , quando  l’ orològio  venne  caricato , penetrò  in 
esso  dall’esterno;  e cosi  avviene  che  la  vita  ripetala 
càusa  della  prima  apparizione  da  fenòmeni  preesistenti 
<li  natura  affatto  diversa  dalla  sua,  ma  una  volta  ch'essa 
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trovasi  annidata  in  qualche  corpo  organizzalo,  non  cessa 
di  agitarlo,  continuando  senza  interruzione  il  suo  cammino 
attraverso  alle  varie  circostanze  in  cui  s'incontra,  appro- 
fittando delle  favorévoli,  e combattendo  le  contrarie.  Tutto 
il  periodo  delia  vita  allora  va  svolgendosi  per  una  forza 
naturale  insita  nel  corpo  vivente  medésimo,  e il  moto 
continua  naturalmente,  simile  a quello  delle  sfere  dell'o- 
rologio, finché  la  forza  accennata  consumandosi  pel  moto 
ch'essa  alimenta,  non  tròvisi  interamente  esaurita.  Ab- 
biamo già  dimostrato  che  questa  forza  naturale  insita  in 
lutti  i corpi  viventi , c che  serve  allo  svolgimento  suc- 
cessivo d'ogni  loro  atto  vitale,  é riposta  nel  plutonismo 
dei  loro  liquidi  nutritivi.  È appunto  l'esistenza  di  questa 
forza  animatrice  dei  corpi  viventi  e risiedente  nel  loro 
interno  che  veniva  negata  da  quelli  che  sostenèvano  pio- 
versi considerare  la  vita  come  uno  stato  forzato. 

S9I.  La  quantità  totale  della  forza  plutònica  che  può 
svòlgersi  nel  corso  intero  della  vita  da  un  corpo  vivente, 
c quindi  la  quantità  totale  de'  movimenti  che  pòssoQO  de- 
rivarne, ovvero  la  somma  complessiva  degli  atti  vitali,  è 
cosa  assài  più  difficile  a potersi  determinare  per  gli  èsseri 
ì quali  possèdono  la  nutrizione  a due  gradi  che  non  per 
quelli  ai  quali  manca  la  funzione  dell'-alimentazione. 

Le  masse  minerali  viventi  si  tròvano  in  quest'ùltimo 
caso;  epperò,  conosciuta  la  quantità  di  plutonio  che  le 
costituisce  e l'attività  specifica  dello  stesso,  riesce  pos- 
sibile il  risòlvere  molti  dei  problemi  relativi  a periodi 
della  loro  vita  ancora  avvolti  nell'oscurità  del  futuro. 
Invece  per  quegli  èsseri  i quali  possèdono  la  facoltà  di 
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rinnovare  per  un  determinato  periodo  di  tempo  il  loro 
plutonio,  tìncbè  non  si  potrà  calcolare  la  quantità  totale 
del  medésimo  ch'essi  hanno  attitùdine  ad  assimilarsi  e ad 
organizzare,  mancheranno  i dati  dietro  i quali  risòlvere 
i problemi  accennati.  Egli  è perciò  che  volendo  istituire 
un  confronto  sul  diverso  modo  di  comportarsi  delle  at- 
tività vitali  nelle  due  categorie  degli  èsseri  or  menzio- 
nati, non  potremo  uscire  da  quelle  generalità  di  cui  la 
esistenza,  se  da  una  parte  oi  viene  additata  dalla  teoria, 
ci  viene  dall’altra  parte  confermata  dall’attenta  osserva- 
zione di  numerosissimi  fatti. 

S9±  Cosi,  per  esempio,  appoggiàndoci  ai  principj 
della  meccànica,  riteniamo  che  l’evidenza  della  seguente 
proposizione  risalti  immediatamente  agli  occhi  di  tutti,  e 
sia  superfluo  il  presentarne  una  qualche  dimostrazione. 

In  qualunque  individuo  vivente,  la  quantità  totale 
di  movimenti  ùtili  alia  vi|a,  ottenuti  per  la  consolidazione 
d’una  data  porzione  del  suo  plutonio,  rappresenta  una 
forza  notabilmente  minore  di  quella  che  deve  svòlgersi 
nell’atto  accennato  dal  plutonio  in  discorso. 

Le  condizioni  speciali  imposte  al  movimento  de’  li- 
quidi plutònici  dalla  conformazione  dell’inviluppo  sòlido 
uscito  dal  loro  seno  contèngono  la  càusa  di  moltiplici  re- 
sistenze le  quali  spèngono  una  porzione  non  insignificante 
delle  forze  plutòniche  destinate  a mantenere  i movimenti 
vitali.  Così,  per  esempio,  è fuor  di  dubbio  che  il  sangue 
d’un  animale  in  mi  dato  tempo  animato  dalla  medésima 
forza  percorrerebbe  un  più  lungo  tragitto,  c si  move- 
rebbe con  maggiore  velocità  se  la  strada  aperta  al  suo 
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ino>  iDieiilu  fosse  reltilinea  invece  d'èssere  incurvata  c 
rientrante  in  sé  stessa.  Ciò  che  aLbiam  detto  per  );li  ani- 
mali vale  pei  vegetabili  c pei  minerali,  nei  quali  casi 
tutti  non  solo  è da  prèndersi  in  considerazione  la  pèrdita 
di  forza  che  risulta  dalle  vie  tortuose  imposte  forzata- 
mente al  cammino  dei  liquidi  nutritivi;  ma  ben  anche, 
c assai  più,  quella  pèrdita  che  necessariamente  deve 
succèdere  per  gli  attriti  e le  forti  aderenze  provenienti 
dalla  smisurata  estensione  delle  superfici  di  contatto  fra 
la  trama  sòlida  dei  corpi  vivi  e i liquidi  in  movimento. 

t 

Mi.  L'energia  della  vita,  risultando  dalla  combina- 
zione delia  specifìca  espansibilità  del  plutonio  colle  di- 
verse resistenze  di  cui  si  è parlato,  varia  enormemente 
nelle  diverse  specie  di  èsseri  viventi:  anzi  notàbili  di- 
versità nell'energia  della  vita  s'incòntrano  ben  anche  nei 
diversi  individui  della  medésima  specie,  e perfino  nel 
medésimo  individuo  quando  si  paragonano  fra  loro  i di- 
versi periodi  della  sua  esistenza. 

In  generale  la  vita  mostrasi  più  attiva  ne’  suoi  pri- 
mordj  che  non  quando  è pròssima  al  suo  compimento; 
ma  mentre  per  gli  èsseri  che  non  si  alimèntano  può  dirsi 
che  la  vita  consiste  in  un  ùnico  stadio  di  successivo  de- 
cadimento dalla  sua  prima  apparizione  fino  alla  sua  estin- 
zione ; invece  per  gli  èsseri  che  possèdono  la  nutrizione 
a due  gradi  v'è  un  primo  periodo  della  vita  ove  l'energia 
par  che  vada  crescendo,  poi  succede  m»  periodo  ove  le 
variazioni  sono  poco  significanti  e che  si  potrebbe  dir 
stazionario  a cui  tien  dietro  finalmente  un  periodo  di 
ràpido  decadimento. 
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s»4.  In  un  modo  generale  potrèbbesi  dire  ebe  la 
vita  nel  primo  caso  comportasi  come  le  successive  velo- 
cità di  una  freccia  scagliata  verticalmente  verso  l'alto, 
e che  invece  nel  secondo  caso  procede  come  un  sasso 
che  cade  dall’alto  attraverso  un  mezzo  di  cui  la  densità 
va  continuamente  e rapidamente  crescendo.  , 

595.  Nei  casi  speciali  per  altro  sono  a notarsi  innu- 
merèvoli  differenze. 

596.  Le  montagne,  per  esempio,  aumentano  il  loro 

volume  durante  l’intero  periodo  della  loro  esistenza;  ma 
gli  aumenti  successivi  vanno  continuamente  decrescendo 
finché,  ridotte  a non  potersi  più  aumentare  che  di  quan- 
tità piccolissime,  finiscono  colio  spègnersi.  ' 

H9T.  Nei  ghiacciài,  posti  come  anello  tra  la  vita  delle 
masse  plutòniche  e quella  dei  vegetàbili  e degli  animali, 
la  nutrizione  a due  gradi  è già  abbozzata,  c la  vita  si  com- 
pie per  continue  alternative  di  aumento  c decremento. 
La  vita  di  questi  colossi  minerali  procede  lentamente,  c 
dura  un  tempo  smisurato:  non  dobbiamo  perù  crédere 
che  posseda  l’attitùdine  di  prolungarsi  indefinitamente. 

. 598.  Pel  modo  istesso  con  cui  la  vita  si  esèrcito  va 

necessariamente  da  essa  svolgèndosi  il  principio  della 
sua  distruzione;  epperò  non  dobbiamo  lasciarci  illùdere 
dalla  diuturnità  della  vita  di  qualche  èssere  a crédere 
ch’essa  abbia  potuto  raggiùngere  uno  stato  d’equilibrio 
assolutamente  stàbile,  e che  quindi  si  debba  considerare 
come  indeficiente  c perenne.  Deve  avvenire  de’  ghiacciài, 
ciò  che  avviene  d’ogni  corpo  vivo:  l’inviluppo  sòlido 
quanto  più  diventa  antico  tanto  maggiori  ostàcoli  deve 
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opporre  al  libero  esercizio  della  vita,  cosicché  è neces- 
sità -che  alla  line  (|uesta  da  lui  si  ritiri. 

È sempre  P inviluppo  sòlido  ciò  che  fa  guerra  al 
principio  della  vita.  Nelle  montagne  e in  tutti  quegli  èsseri 
ove  non  vi  è possibilità  alcuna  di  alimentazione  vèdesi 
che  (|uanto  più  cresce  l'inviluppo  sòlido  tanto  maggior 
copia  è irreparabilmente  consumata  di  quella  forza  limi- 
tata, contenuta  primitivamente  nel  plutonio  come  in  un 
serbatojo  dal  quale  il  corpo  vivo  deve  di  mano  in  mano 
attingere  quella  ({uantità  che  gli  è necessaria  alla  suc- 
cessiva produzione  de'  suoi  varj  atti  vitali.  Quegli  èsseri 
che  possèdono  la  facoltà  di  convertire  nel  proprio  plu- 
tonio gli  clementi  del  medésimo  che  sono  a loro  portata, 
essendo  inesauribile  la  sorgente  di  questi,  parrebbe  che 
non  solo  dovèssero  incessantemente  riparare  alle  pèrdite 
che  il  plutonio  subisce,  ma  ben  anche  accumularne  sempre 
nuove  quantità.  Per  tal  modo,  aumentando  col  progresso 
della  vita  la  quantità  di  plutonio,  anche  l'individuo  do- 
vrebbe acquistare  dimensioni  sempre  crescenti;  e la  vita, 
invece  di  vòlgere  verso  il  fine,  dovrebbe  guadagnar 
sempre  in  potenza  ed  energia. 

S99.  Le  cose  infatti  dapprincipio  procèdono  cosi. 
L'èssere  appena  formato  ingrandisce  rapidamente:  lo  si 
vede  manifestamente  dominato  da  una  forza  espansiva 
attivissima  in  virtù  della  quale  esso  va  dilatàndosi  secondo 
tutte  le  dimensioni. 

questa  invasione  dello  spazio,  che  vieti  minacciata 
ne'  suoi  primordj  daH'èssere  vivo,  ben  presto  pone  un 
limite  insuperàbile  la  mole  istcssa  ch'esso  va  acquistando. 
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L' assimilazione  del  plutonio  o l' alimentazione  si 
compie  in  relazione  eolia  superficie  di  òrgani  speciali: 
invece  il  lavoro  della  vita  si  compie  in  ogni  punto  del- 
rèssere  vivente , epperò  é in  relazione  eoi  suo  volume. 
Se  pertanV>  suppóngasi  che  per  l’accrescimento , dell’ in- 
dividuo siasi  la  superficie  quadruplicata,  è chiaro  che  il 
volume  deve  èssere  diventato  otto  volte  più  grande.  Ep- 
però sq  la  formazione  del  nuovo  plutonio  neircscmpio 
citato  va  operandosi  nella  ragione  di  quattro,  esso  deve 
distribuirsi,  per  supplire  ai  bisogni  della  vita,  itvuna  massa 
proporzionale  ad  otto;  e per  conseguenza  tutti  gli  atti 
vitali  dovranno  còmpiersi  per  adequato  con  energia  di- 
mezzata. Non  v’é  bisogno  di  fare  osservare  che  ne’  corpi 
viventi  esistono  moltissime  càuse  che  disturbano  la  preci- 
sione matemàtica  dei  rapporti  accennati,  còsicchè  succede 
(in  anco  per  molti  di  essi  che  l’iognmdimento  dapprin- 
cipio vada  compiéndosi  con  energia  crescente:  soltanto 
è da  ritenersi  che  nel  successivo  ingrandirsi  dell’indìTiduu 
esiste  una  càusa  generale  che  tende  a paralizzare  sempre 
piu.  l’attitùdine  del  corpo  agli  ingrandimenti  ulteriori; 
càusa  che,  spesso  da  varie  altre  sussidiata,  trionfa  neces- 
sariamente di  tutti  gli  ostàcoli,  e finisce  col  segnare  un 
limite  insuperàbile  all’ingrandimento  dei  corpi  viventi. 

600.  Noi  abbiamo  detto  che  la  quantità  di  plutonio 
la  quale  in  un  tempo  determinato  può  èssere  formata 
da  un  dato  individuo  vivente  è necessariamente  limitata 
dalia  grandezza  delia  superficie  deli’òrgano  che  è special- 
mente incaricato  di  una  tale  elaborazione.  Ciò  per  altro 
non  porla  alla  conseguenza  che,  potendo  artificialmente 
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ingrandire  la  detta  superfìcie,  la  quantità  di  plutonio  ela- 
borato debba  créscere  in  .proporzione,  e Tèssere  vivente 
diventi  suscettibile,  in  virtù  di  quest'ùnica  operazione,  di 
acquistare  dimensioni  colossali. 

Il  moltiplicare  artifìcialmente  mediante  .innesti  le 
radici  ai  vegetabili  deve  portare  presso  a poco  agli  stessi 
risultati  come  se  potessimo  ingrandire  le  pareti  del  tubo 
digestivo  degli  animali.  Intendiamo  assai  facilmente  cbe, 
onde  Tapimale  non  soffrisse  per  l'effetto  delT insòlita  di- 
latazione, ed  anzi  dovesse  realmente  guadagnare  un  vo- 
lume più  considerévole,  converrebbe  modificare  anche 
tutte  le  altre  parti  in  modo  che  la  maggior  quantità  di 
plutonio  formata  potesse  venire  colla  sòlita  facilità  impie- 
gata e smaltita.  Vèdesi  infine  cbe  tutti  gii  òrgani  d'un 
èssere  vivo  dèvono  conservare  fra  loro  certi  rapporti 
determinati  i quali  non  si  pòssono  alterare  senza  che 
tutta  la  màcchina  se  ne  risenta,  e si  scompigli.  Ora  tali 
rapporti  nei  corpi  vivi  che  si  sviluppano  normalmente 
si  stabiliscono  da  sè  per  la  necessaria  dipendenza  che 
tutti  gli  òrgani  tèngono  col  plutonio  fondamentale  al  quale 
senza  eccezione  sono  debitori  della  loro  formazione;  ma 
le  modifìcazioni  di  questi  rapporti  che  noi  cerchiamo  di 
ottenere  con  mezzi  artificiali,  se  qualche  rara  volta,  sotto 
certi  punti  di  vista,  producono  vantaggi  parziali,  consi- 
derata la  cosa  sotto  un  pmito  di  vista  più  generale,  si 
può  asserire  che  quasi  sempre,  invece  di  migliorare, 
guàstano  Tòpera  della  natura. 

601.  Ad  ottenere  un  vero  successo,  c raggiùngere 
uno  scopo  vantaggioso,  bisognerebbe  poter  modificare 
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in  un  sol  tratto  tutto  quante  le  parti  di  cui  l'òsscrc  vivo 
è costituito,  c ciò  in  modo  tale  che  l'armonia  dei  rap- 
porti che  fra  esse  devono  esìsterò  non  ne  risultasse 
alterata.  Non  si  potrà  quindi  sperare  di  riuscir  nelPìn- 
tento  fuorché  modifìcando  opportunamente  il  plutonio 
medesimo.  È noto,  per  esempio,  che  colia  concimazione 
AÌel  terreno  si  riesce  a rinvigorire  i plutonj  vegetabili. 
Per  gli  animali  non  si  è posto  in  pràtica  altro  mezzo 
che  producesse  qualche  risultato  fuori  che  quello  dì  pro- 
curare l’accoppiamento  ora  fra  individui  entrambi  distinti 
per  qualità  particolari,  ed  ora  fra  individui  molto  diffe- 
renti fra  loro,  quantunque  appartenenti  alia  medésima 
specie.  Egli  é con  tal  mezzo  che  gli  inglesi  arrivàrono  a 
procurarsi  quei  cavalli  di  statura  gigantesca,  ch’essi  de- 
stinano specialmente  al  trasporto  della  birra,  ed  é pure 
con  tal  mezzò,  che  nella  specie  canina  si  potérono  otte- 
nere cosi  numerose  varietà,  tra  le  quali  abbiamo  cscnipj 
di  enormi  diversità  nella  grandezza. 

603.  Concludendo  diremo  che  la  grandezza  a cui 
può  giùngere  un  individuo  di  una  specie  determinata  fra 
quelle  che  possèdono  la  nutrizione  a due  gradi  dipende 
dall’espansibilità  particolare  del  suo  plutonio.  Siccome 
questa  espansibilità  negli  individui  della  medésima  specie, 
generalmente  parlando,  varia  assài  poco,  cosi  ne  segue 
che  le  diversità  del  volume  in  tutti  i detti  individui  é 
compresa  fra  limiti  assài  moderati.  A questa  legge  sono 
soggetti  anche  gl’individui  della  specie  umana  i quali, 
quando  abbiano  raggiunto  il  loro  completo  sviluppo,  si 
tròvanO  possedere  un’altezza  presso  a poco  uniforme  che 
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di  sòlito  sùpera  il  metro  e mezzo  ed  è pressoché  sem- 
pre inferiore  a due  metri. 

605.  Ora  che  abbiam  visto  come  gli  èsseri  a doppia 
nutrizione  raggiùngono  nel  primo  periodo  della  loro  esi- 
stenza uno  sviluppo  che  non  pòssono  oltrepassare,  men- 
tre nella  grandezza  medésima  ch’essi  vanno  acquistando 
tròvano  presto  un  ostàcolo  insuperàbile  a poter  maggioi^ 
mente  ingrandire,  e invece  negli  èsseri  a nutrizione  sém- 
plice r ingrandimento  può  continuare  senza  interruzione 
fino  agli  ùltiaii  istanti  della  loro  esistenza;  dobbiamo  ad- 
<litarc  un'altra  notàbile  differenza  nel  modo  di  procèdere 
della  vita  nelle  due  categorie  di  èsseri  ora  accennati. 

Negli  èsseri  ad  ùnica  nutrizione,  se  non  vi  è rin- 
novazione di  plutonio , non  vi  è nemmeno  pèrdita  di 
molècole  consolidate.  Succede  l'opposto  negli  èsseri  a 
nutrizione  doppia:  in  essi  le  molècole  non  pòssono  far 
parte  dell’èssere  vivo  se  non  che  in  un  modo  affatto 
passaggero:  tosto  ch'esse  si  sono  consolidate  divèntano 
inciampi  al  progredimento  della  vita,  e dèvono  èssere 
espulse.  Sono  svariatissimi  i mezzi  mediante  i quali  riè- 
scono  i corpi  viventi  a sbarazzarsi  delle  molècole  che, 
avendo  percorso  l'intero  cerchio  delle  azioni  vitali  a loro 
commesse,  diventàrono  inette  a contribuire  all'ulteriore 
progresso  della  vita. 

Questa  specie  di  continua  epurazione  cui  vanno 
soggetti  i corpi  vivi  si  compie  con  maggiore  attività  negli 
organismi  i più  complicati,  e dove  le  molècole,  incessan- 
temente agitate  dal  tùrbine  della  vita,  non  hanno  mai 
un  istante  di  po.sa  finché  non  vèngano  espulse  dal  corpo 
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che  loro  aveva  accordalo  soltanto  un  temporaneo  ricetto. 
Chi  non  s'avvede,  per  esempio,  che  questa  continua  ri* 
mutazione  di  materia  e la  conseguente  mobilità  delle 
molècole  sono  senza  confronto  più  grandi  negli  animali 
degli  órdini  superiori  che  non  nelle  piante  arboree?  Tutte 
' le  funzioni  animali  si  prèstano  in  qualche  modo  a facili- 
tare l'uscita  di  questi  orgànici  detriti.  In  generale  però 
è il  plutonio  fondamentale  che  li  riprende  e li  conduce  a 
«{uegli  òrgani  che  sono  destinati  a procurarne  l'espulsione. 
Pare  che  le  unghie,  le  coma,  i peli,  ecc.,  si  alimèntino 
in  gran  parte  a spese  di  tali  detriti  i quali  d'altronde 
escono  in  copia  dal  corpo  anche  per  la  via  della  traspira- 
zione, della  respirazione  e delie  diverse  secrezioni,  come 
quella  della  bile,  del  snceo  pancreàtieo  e dcll'orina. 

601.  Nei  primordj  della  vita,  quando  il  corpo  aumenta 
continuamente  le  proprie  dimensioni,  vèdesi  che  nessuna 
molècola  può  nell'interno  di  esso  acquistare  il  minimo 

I 

grado  di  stabilità.  Esse  non  si  sono  ancora  depositate 
che  stàccansi  dal  sòlido  di  cui  facèvano  parte,  e rièntrano 
nel  torrente  della  circolazione,  d'onde  tròvano  la  via  per 
uscire,  e gittarsi  all'esterno.  Le  funzioni  fondamentali  della 
vita  in  questo  perìodo  dell'esistenza  si  còmpiono  con  una 
straordinaria  attività. 

60S.  Quando  il  corpo  ha  raggiunto  il  suo  màssimo 
sviluppo,  tale  esuberante  energia  comincia  a calmarsi,  e 
la  vita  entra  definitivamente  in  uno  stadio  - diverso.  In 
questo  secondo  periodo,  l'energia  della  vita  si  suol  rite- 
nere stazionaria;  perchè  i cambiamenti  eh’ essa  subisce 
procèdono  assài  lenti,  e non  sono  di  grande  rilievo. 


Digilized  by  Google 


470 


FENÒNEM  FISIOLÒGICI 


Negli  individui  della  nostra  specie  io  stadio  di  cui 
ora  ci  occupiamo  comprende  ciò  che  si  chiama  gioventù 
e virilità;  mentre  lo  stadio  già  descrìtto  è conosciuto  sotto 
il  nome  d'infanzia  e adolescenza. 

Pertanto  nello  stadio  che  succede  a quello  dell'ac- 
crescimento il  plutonio,  quantunque  abbia  perduta  la  forza 
di  procurare  nuovi  aumenti  alla  màcchina  animale,  pure 
affluisce  a tutte  Jc  parti,  ancora  dotato  di  una  consideré- 
vole forza  d'espansione.  Ridotta  la  vita  entro  contini  de- 
terminati, questa  forza  d'espansione  soverchia,  potrebbe 
riuscirà  funesta  all'individuo  se  i suoi  effetti  non  fossero 
in  gran  parte  paralizzati  da  ciò  ch’essa  trova  uno  sfogo 
nelle  diverse  pèrdite  di  materia  orgànica  le  quali  in  questa 
època  della  vita  rièscono  sommamente  abbondanti.  Nè  la 
natura  ha  provveduto  soltanto  a rèndere  più  attive  del 
sòlito  le  pèrdite  ordinarie,  ma  aperse  ben  anche  nuovi 
cd  efficacissimi  emuntorj. 

È inoltre  a considerarsi  che  in  questa  fase  della 
vita,  sebbene  sia  cessato  ogni  accreseimento  secondo  le 
dimensioni  principali,  pure  nelle  dimensioni  trasversali 
racercscimento  continua  ancora,  ed  anzi  lo  vediamo  qual- 
che volta  effettuarsi  con  un'insòlita  forza. 

gog.  Diminuendo  la  forza  espansiva  del  plutonio,  anche 
il  complesso  delle  pèrdile  diminuisce  in  proporzione,  e 
così  l'equilibrio  si  ristabilisce,  l'armonìa  delle  funzioni 
vitali  non  è per  nulla  turbata,  c tutte  si  csèrcitano  per 
lungo  tempo  con  tanta  costanza  e regolarità  da  farci  quasi 
crédere  che  la  vita  sìa  realmente  entrata  in  un  periodo 
stazionario.  Il  fallo  invece  si  è che,  durante  tutto  questo 
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perìodo,  Penergia  della  vita  va  bensì  lentamente  ma  pure 
senza  interruzione  afiievolèndosi.  £ la  ragione  di  ciò  è 
fàcile  a rinvenirsi. 

Non  più  cambiando  notabilmente  le  dimensioni  c le 
forme  della  màcchina  animale,  le  molècole  nuove  che  per 
Patto  nutritivo  subèntrano  alle  antiche  si  adàgiano  esat- 
tamente nel  vacuo  lasciato  dalle  precedenti,  c contràg- 
gono,  colle  molècole  vicine,  aderenze  sempre  più  grandi  ; 
il  che  serve  a rènderle  meno  mòbili  e meno  obbedienti 
all'azione  di  quella  forza  che  è destinata  ad  espèllerle 
dal  corpo.' 

Per  questa  crescente  rigidità  delle  molècole  orga- 
nizzate accade  da  una  parte  che  a procurare  la  loro 
espulsione  viene  richiesta  una  quantità  di  forza  sempre 
più  grande,  e ciò  è a continua  diminuzione  della  forza 
plutònica  esuberante:  dall'altra  parte  questo  necessario 
rinnovellamento  di  materia  orgànica  si  va  compiendo 
sempre  più  lentamente,  c perciò  deve  del  pari  affievo- 
lirsi l’energìa  della  nutrizione  e di  tutte  le  altre  funzioni 
che  tèngono  con  quella  legami  moltiplici  e strettissimi. 

Per  queste  ragioni  durante  quel  periodo  che  a noi 
pare  stazionario  Penergia  della  vita  va  in  complesso  ef- 
fettivamente scemando;  ma  poiché  tutte  le  funzioni  illan- 
guidiscono in  proporzione,  Parmonìa  dei  loro  rapporti  è 
conservata;  epperò,  finché  il  plutonio  può  spingersi  in 
copia  e con  facilità  fino  alle  più  remote  parti  del  corpo, 
l’individuo  consèrvasi  nell’ aspetto  ugualmente  prospe- 
roso, c nulla  ci  avvisa,  che  presto  ci  debba  deperire,  e 
vòlgere  irreparabilmente  verso  il  tèrmine  dell'esistenza. 
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601.  Le  stesse  càuse,  che  lavorando  celatamente  pò* 
sero  fine  a quel  perìodo  della  vita  H quale  per  la  sua 
apparente  stabilità  si  suol  distinguere  dagli  altri  col  nome 
dì  perìodo  stazionario,  sono  quelle  che  lavorando  più 
tardi  allo  scoperto  precipitano  Findividun  dalla  vecchiaja 
alla  decrepitezza  e da  questa  alta  morte. 

608.  Tostochè  pei  crescenti  ostàcoli  opposti  dall'ir- 
rigidirsi  delle  molècole  organizzate  al  libero  esercizio 
della  forza  plutònica,  avviene  che  il  plutonio  non  può 
più  giùngere  alle  diverse  parti  del  corpo  in  quantità 
sovrabbondante  e dotato  di  una  forza  espansiva  superiore 
a quella  che  è strettamente  necessaria  alla  normale  nu- 
trizione delle  parti  medésime;  allora  ci  avviciniamo  a quei 
limiti  che  sèparano  gli  ùltimi  istanti  della  virilità  dai  primi 
sintomi  della  vecchiaja.  Questa  fase  della  vita  ha  il  suo 
principio  quando  il  plutonio  prova  qualche  difficoltà  ad 
accórrere  in  quantità  sufCciente  a tutte  quante  le  parti 
che  costituiscono  l’èssere  vivo.  Laddove  il  plutonio  co- 
mincia a scarseggiare,  o dove  arriva  con  una  forza  d’e- 
spansione minore  di  quella  che  è necessaria,  vediamo  le 
parti  raggrinzarsi,  ed  avvizzire:  quella  turgidezza  che 
dava  rotondità  c venustà  alle  forme  immediatamente 
scompare,  e le  rughe  cominciano  a manifestarsi. 

609.  La  circolazione  rallèntasi,  e il  sangue  tende  a 
stagnare  nelPinterno  delle  vene.  Il  rapporto  che  esìsteva 
ne’  primordj  della  vita  fra  la  capacità  del  sistema  ar- 
terioso c del  venoso  andò  continuamente  altcràndosif  c 
ciò  per  la  ragione  che  il  sistema  venoso  subisce  nello 
svilupparsi  dilatazioni  assài  più  considerévoli  che  non  il 
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sistema  arterioso;  ed  anzi  la  capacità  di  quello  continua 
ad  aumentare  anche  allorquando  la  capacità  di  quest'ùl- 
timo rimane  costante,  ovvero  tende  ad  impiccolire.  Quanto 
più  avanti  si  procede  nella  vecchiaja  tanto  più  sensibile 
dimòstrasi  questo  squilibrio  fra  le  capacità  dei  due  si- 
stemi. Combiuàndosi  questa  càusa  colla  diminuzione  della 
forza 'plutònica  avviene  che  la  circolazione,  la  quale  dap- 
principio era  velocissima  anzi  impetuosa,  nei  secondo 
periodo  procede  con  maggior  calma  e tranquillità,  e nel 
periodo  di  cui  ora  ci  occupiamo  va  sempre  più  affievo- 
lèndosi  e ralientàndosi. 

610,  Nei  vecchi,  per  la  scarsa  rinnovazione  delle  mo- 
lècole orgàniche,  pel  difetto  di  plutonismo  e la  lentezza 
della  circolazione,  avviene  che  i movimenti  divèntano  lenti 
e jnaisicuri , la  vista  si  affievolisce , e dal  più  al  meno 
tutti  quanti  i congegni  della  lógora  màcchina  accùsano, 
funzionando  stentatamente,  che  Pantica  vigoria  c per  sem- 
pre perduta. 

611.  Con  tutto  ciò  non  dobbiamo  crédere  che  la  vita 
in  quest’ ùltima  età  debba  riuscire  un  peso  molesto  e 
difiicile  a sopportarsi:  chè  anzi  è più  comune  tra  i gió- 
vani che  non  tra  i vecchi  il  trovare  chi  affronti  impavi- 
damente l’avvìeinarsi  della  morte.  La  natura  ha  distribuito 
con  equa  proporzione  a tutte  le  età  scarse  gioje  e molti 
dolori;  tali  però  le  prime  che  in  generale  per  esse  ci 
sottoponiamo  volontieri  a sopportare  più  lungamente  che 

a 

si  possa  il  peso  degli  ùltimi. 

Infatti  se  noi  volgiamo  l’attenzione  a qualche  vec- 
chio decrèpito  ridotto  alla  condizione  di  un  èssere  che 
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vègola  con  difficoltà,  trepidante  sempre  che  la  vita  gli 
manchi,  lo  vedremo  raccògliere  ogni  energìa,  e eoncen- 
trarc  tutte  le  sue  scarse  forze  a combàttere  questo  esau- 
rirsi della  vita  che  va  facèndosi  sempre  più  minaccioso. 

/ 

E in  questa  lotta  eh’  ei  sostiene  per  continuare  ad  esi- 
stere, e nella  quale  riesce  per  lungo  tempo  vittorioso, 
non  prova  dolore  alcuno;  chè  invece  la  stessa  è per  lui 
una  sorgente  di  continue  soddisfazioni. 

eia.  La  sola  volta  nella  quale  per  ùltimo  ei  rimane 
soccombente  non  può  sentire  rammàrico  della  sua  scon- 
fitta; poiché  la  coscienza  della  vita  è già  perduta,  prima 
ancora  ch’ei  s’accorga  che  la  vita  lo  abbandona.  Il  cuore 
cessa  di  bàttere,  le  arterie  vanno  vuotandosi  dì  sangue, 
c la  vita  non  dura  ancora  che  pochi  istanti  nell’inlemo 
dei  capillari  finché  quell’ ùltimo  plutonio  che  vi  era  af- 
fluito, non  più  rimiovellàndosi,  siasi  anch’esso  assimilato 
c smaltito. 

r>i5.  La  vita  del  più  intelligente  fra  gli  èsseri  che 
téngono  su  questa  terra  la  loro  dimora,  passando  attra- 
verso alle  fasi  descritte,  dovrebbe  insensibilmente  pro- 
gredire, e còmpiersi  ; e la  morte  non  do\Tebbe  aver  dolori 
come  non  ne  ha  il  nascimento;  ma  quanti  sono  gii  uòmini 
la  cui  vita  vada  realmente  consumàndosi  per  sfinimento 
senile?  Questo  caso  che  dovrebbe  èssere  la  règola  non 
è disgraziatamente  che  una  rarissima  eccezione.  Milioni 
c milioni  di  vite  umane  si  spèngono  annualmente  imma- 
ture per  accidenti  o per  malattie.  .\  differenza  di  tutti 
gli  altri  èsseri  viventi,  l’uomo  dotato  di  maravìgliosa  in- 
fclligcnza  venne  dalla  natura  incaricato  di  lavorare  esso 
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medésimo  a procacciarsi  le  condizioni  più  efficaci  al  fa- 
vorévole sviluppo  di  tutte  le  sue  facoltà. 

«u.  Ora  colle  istituzioni  ch'esso  ha  fino  al  presente 
poste  in  pràtica  non  è arrivato  nemmeno  ad  assicurarsi 
il  godimento  di  quel  tanto  di  vita  che  a lui  naturalmente 
dovrebbe  appartenere.  L'esempio  deploràbile  presentato 
dalla  speeie  umana  è forse  ùnico  nella  storia  degli  èsseri 
viventi.  Lo  spettàcolo  desolante  di  tante  vite  mietute  anzi 
tempo  dalla  miseria,  dai  vizj  e dalie  infermità  é uno  dei 
più  potenti  stimoli  che  slànciano  le  umane  generazioni 
sulla  via  avventurosa  delle  innovazioni  sociali. 

La  società  progredisce  e migliora,  ma  ogni  innov«- 
zionc  costa  làgrime  c sangue;  e noi  fremiamo  pensando 
alle  feroci  resistenze,  alle  armi  sempre  disposte  a ferire, 
ed  a questo  insensato  attaccamento  agl' inveterati  prc- 
gindrzj  onde  chi  guarda  solo  all'apparenza  delle  còse  po- 
trebbe quasi  dire  èssere  fatalmente  necessario  che  anche 
il  bene  venga  imposto  agli  uòmini  colla  violenza  piuttosto 
che  persuaso  dalia  ragione. 

«is.  Le  diverse  fasi  presentate  nel  suo  svolgimento 
naturale  dalla  vita  dell'uomo  si  riscòntrano  più  o meno 
distinte  in  quella  di  tutti  gli  èsseri  dotati  della  nutrizione 
a due  gradi.  Per  tutti  a un  primo  periodo  di  accresci- 
mento, il  quale  è necessariamente  limitato  a norma  della 
specifica  espansività  del  loro  plutonio,  succede  un  pe- 
rìodo xhe  sì  chiama  stazionario  perchè,  durante  il  me- 
désimo le  funzioni  vitali  escrcitàndosi  con  sufficiente  uni- 
formità, non  accàdono  nell'èssere  vivente  che  mutazioni 
lente  e poco  significanti.  Il  terzo  cd  ùltimo  pcriotio  è 
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quello  d'iin  progressivo  decadimento  che  conduce  neces- 
sariamente alPestinzione  della  vita. 

616.  Tra  le  variatissime  forme  di  vita  appartenenti 
alle  specie  diverse  troviamo  frequenti  esempj  in  cui  par- 
rebbe affatto  mancante  qualcuno  dei  tre  periodi  supe- 
riormente descritti.  Tale  mancanza  però  non  si  può  mai 
assùmere  come  assoluta,  ed  altro  realmente  non  significa 
se  non  che  la  brevissima  durata  dei  periodi  istcssi.  Cosi 
nella  vita  delle  piante  erbacee  il  periodo  predominante 
è quello  delPaccrcscimento : agli  altri  due  periodi,  sèb- 
bene  non  manchino,  si  presta  poca  attenzione  perchè  si 
cèmpiono  in  un  tempo  comparativamente  assai  breve. 
Le  piante  arboree  si  scòstano  alquanto  dal  seguire  la 
serie  de'  periodi  descritti,  perchè  desse  dèvonsi  consi- 
derare come  il  complesso  di  varie  successive  generazioni 
di  piante  erbacee.  Esse  compòrtansi  poco  diversamente 
dai  ghiacciài. 

611.  Le  specie,  fortificandosi  per  la  continua  rinno- 
vazione degli  individui  nel  modo  istesso  col  quale  questi 
traggono  vigoria  dalla  continua  rinnovazione  delle  mo- 
lècole orgàniche,  sono  destinate  a vivere  lunghissimo 
tempo.  Anzi  la  somma  lentezza  colla  quale  vamm  svol- 
gèndosi  le  fasi  della  vita  che  una  specie  deve  percórrere 
è càusa  che  generalmente  si  erede  ch'esse  àbbiano  rag- 
giunto un  periodo  rigorosamente  stazionario,  e che  fre- 
quentemente si  parla  della  loro  perpetuità.  Il  fatto  è che 
le  specie  dèvono  perire  come  gli  individui,  e per  cagioni 
affatto  anàloghe  a quelle  alle  quali  quest'ùltimi  sono  ne- 
cessariamente destinati  a soccómbere. 
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Perchè  migliaja  di  molècole  orgàniche  si  succèdono 
runa  all'altra  conservando  per  lunghissimo  tempo  energie 
vitali  pressoché  idèntiche  siamo  forse  autorizzali  a con- 
clùdere che  Pindividuo  a cui  appartèngono  vivrà  senza 
fine?  E cosi  crederemmo  forse  alla  perpetuità  d’una  pianta 
perchè  le  foglie  ch'essa  produce  quest'anno  sono  ugual- 
mente ampie  e vigorose  di  quelle  che  già  produsse  negli 
anni  precedenti? 

Le  quistioni  relative  alla  durata  della  vita  delle 
specie  sono  della  medésima  natura;  ed  anche  il  ciclo 
delle  fasi  che  una  specie  deve  presentare  nel  lungo  cam- 
mino ch'essa  è destinata  a percórrere  non  deve  di  molto 
scostarsi  da  quello  che  ne  òlTrono  le  piante  arboree  le 
quali,  come  si  è già  fatto  notare,  rappresèntano  il  com- 
plesso d' innumerèvoli  individui  succedènlesi  l'uno  al- 
l'altro a somiglianza  degli  individui  costituenti  una  specie. 

CI  8.  Del  resto  queste  non.  sono  che  congetture  fon- 
date su  qualche  lontana  analogia.  Le  vere  fasi  a cui  vanno 
soggette  le  specie  durante  l'intero  periodo  della  loro 
esistenza,  stante  la  loro  enorme  durata  e il  breve  tempo 
trascorso  dacché  gli  studiosi  cominciàrono  ad  occuparsi 
di  tali  quistioni,  non  si  potèrono  fino  ad  ora  nè  osser- 
vare, nè  determinare;  nè  vi  è alcun  fondamento  per  Cré- 
dere che  sarà  presto  possibile  il  riempire  si  fatta  lacuna. 
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Artleolo  mil.  * 

cVonno,  sopore  e torpore 

Clir  C06Q  è il  sonno  — Comunicazioni  fra  il  siaiema  nenoso  e le  olire  parti  della 
màcchina  animale  — Tali  comunicazioni  pòssono  èssere  facilmente  intercet- 
tale Rapporti  che  esistono  fra  la  càusa  produttrice  del  sonno  e il  modo 
con  cui  si  efFeltua  la  nutrizione  — Il  sangue  durante  la  veglia  deirauimale 
va  modificando  sempre  più  la  sua  costituzione  — A che  si  deve  la  necessità 
del  sonno  — L'intensità  degli  eccitamenti  esteriori  impedisce  Ìl  sonno  o lo 
disturba  — Durante  il  sonno,  il  sangue  si  ravvicina  sempre  piò  alla  sua  co- 
stituzione normale  — Varie  circostanze  che  iuOulscono  a rèndere  il  «onno 
più  o meno  necessario  — Fenòmeni  aventi  l'apparenza  del  sonno  — Sopore. 
— 11  sopore  si  associa  spesso  al  sonno  — Torpore  — Che  eosa  s'intende  per 
plutonismo  sovrabbondante  o deficiente  — Rapporti  fra  lo  stalo  di  torpore  e 
la  depressione  del  platonismo  del  sangue  — Sonno  letàrgico  degli  animali 
ibernanti  — ■ Soppressione  della  vegetazione  durante  rinvemo  — Il  torpore 
può  manifestarsi  in  ogni  specie  di  èsseri  viventi  — Il  torpore  presenta  qualche 
volta  tutte  le  apparenze  d'una  completa  sospensione  delle  funzioni  vitali. 

«ilo.  Il  sonno,  questa  periòdica  sospensione  di  alcune 
funzioni  vitali  la  quale  avverasi  quotidiauanientc  negli 
èsseri  animali  degli  órdini  superiori,  è certo  uno  de'  fe- 
nòmeni più  singolari  che  ci  si  presèntino  nell'esame  della 
vita,  c merita  che  sovr'esso  fermiamo  alquanto  la  nostra 
attenzione.  Le  seguenti  considerazioni  ci  apriranno  la  via 
a tentarne  una  spiegazione  abbastanza  soddisfacente. 

«40.  Il  sistema  nervoso  destinato  a méttere  ìl  corpo 
dell'animale  in  comunicazione  col  mondo  esteriore  esércita 
le  sue  funzioni  per  mezzo  di  rapidissime  correnti  di  un 
flùido  imponderàbile,  a cui  per  l'incertezza  della  sua 
vera  natura  si  è provvisoriamente  conservato  il  nome  di 
flùido  biòtico  n.®  i57,  pag.  SOS).  Gli  Oggetti  esteriori 
non  pòssono  risvegliare  alcuna  sensazione  nell'animale 
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se  non  clic  mettendo  in  movimento  il  flùido  biòtico  del 
quale  tutti  i nervi  Iròvansi  riboccanti:  ed  affinchè  il  flùido 
biòtico  obbedisca  colla  voluta  facilitò  alle  azioni  degli  og- 
getti esterni  deve  trovare  aperta  la  via  lungo  le  estreme 
radici  nervose  che  si  approfòndano  nel  corpo  deiranimale 
per  scaricarsi  entro  i diversi  plùtonj,  e invàdere  gli  òrgani 
che  li  contèngono. 

sai.  Ora  quantunque  le  comunicazioni  fra  il  sistema 
nervoso  e le  altre  parti  delPanimale  siano  numerosissime, 
è indubitàbile  ch'esse  pòssono  venire  intercettate  per 
càuse  moltiplici  colla  più  grande  facilità.  In  tale  stato 
del  sistema  nervoso  il  flùido  biòtico,  diventa  stagnante , 
o almeno  non  eccede  ne'  suoi  movimenti  i limiti  del 
sistema  medésimo,  producendo  il  fenòmeno  dei  sogni  ^ 
cessa  ogni  commercio  fra  l’animale  e il  mondo  esteriore, 
tutte  le  azioni  volontarie  esercitate  dal  sistema  nervoso 
sopra  gli  òrgani  diversi  restano  soppresse;  è perduta  la 
facoltà  di  muòversi,  e tace  la  sensibilità.  È noto  che  a 
produrre  questi  effetti  basta  l'inalazione  di  poche  gocce 
evaporate  d'ètere  solfòrico  o di  cloroformio.  Sappiamo 
che  basta  legare  o prèmere,  fortemente  un  nervo  perchè 
tutta  quella  parte  a cui  esso  diràmasi  perda  la  sensibilità. 

caa.  Ma  la  càusa  che  vale  a intercettare  periodica- 
mente le  ordinarie  comunicazioni  fra  il  sistema  nervoso 
e le  altre  parti  dell'  animale  d’ onde  si  produce  ogni 
giorno  quei  fenòmeno  che  porta  il  nome  di  sonnoj  cre- 
diamo debba  ricercarsi  nelle  modificazioni  che  subisce 
il  plutonio  fondamentale  nell'atto  della  nutrizione.  Se  noi 
prendiamo  ad  esaminare  il  fenòmeno  della  nutrizione  ci 
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accurgiamo  che  mentre  da  una  parte  lutti  gli  òrgani  della 
màcchina  animale  con  un  lavoro  incessante  s'impadroni- 
scono, pel  loro  contatto  col  sangue,  dei  diversi  principj 
che  ad  essi  occórrono  onde  rinnovare  la  propria  sostanza, 
dall’altra  parte  abbandònano  continuamente  al  torrente 
sanguigno  le  molècole  istesse  che  in  altri  tempi  s’èrano 
incorporate:  ed  è certo  che  queste,  quando  vèngono  ab- 
bandonate dagli  òrgani,  non  sono  più  idèntiche  a quelle 
che  gli  òrgani  trassero  prima  dal  sangue:  esse  conti- 
nuarono in  seno  agli  òrgani  stessi  ad  èssere  smosse  ed 
elaborate  finché,  dopo  aver  percorso  tutti  gli  sladj  del- 
l’organizzazione, consumate  dall’ uso,. invecchiate,  dive- 
nute inservibili,  vèngono  respinte  nel  torrente  della  cir- 
colazione, e col  suo  mezzo  si  rècano  ad  altri  òrgani  che 
se  ne  impadroniscono  di  nuovo,  o le  espèllono  fuori  dal 
corpo  vivente. 

tiis.  Se  il  chilo  restituisse  precisamente  al  sangue  iti 
ugni  istante  quella  quantità  di  principj  ch’ci  va  consu- 
mando per  la  nutrizione,  e se  col  mezzo  della  traspira- 
zione e delle  secrezioni  il  sangue  potesse  in  ogni  istante 
liberarsi  di  tanta  copia  dei  detriti  orgànici  ch’ei  contiene 
quanta  è quella  che  nel  medésimo  tempo  ei  va  traendo 
dagli  òrgani  coi  quali  tròvasi  in  contatto;  allora  niantc- 
nèndosi  il  sangue  sempre  uguale  a sè  stesso,  la  màcchina 
seguiterebbe  inalterabilmente  a funzionare  nel  medésimo 
modo,  e non  si  produrrebbe  fenòmeno  alcmio  intermit- 
tente. Ma  è fuor  di  dubbio  che,  almeno  negli  animali 
degli  órdini  superiori,  le  due  condizioni  ora  indicate  non 
si  pòssono  verificare,  c che  invece  il  sangue  pel  travaglio 
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della  nutrizione  va  continuamente  mutando  la  sua  com- 
posizione. £ nolo  infatti  che  la  nutrizione  si  compie  con 
diversa  vigorìa  secondo  che  le  parli  nutrite  esercitano 
le  loro  attività  in  un  modo  più  o meno  enèrgico.  Lo  svi- 
luppo della  muscolatura,  cosi  diverso  nelle  due  braccia 
jn  tutti  quelli  che  sògliono  tener  l’uno  mollo  esèrcilalo 
c l’altro  nell’inerzia,  è una  delle  cento  prove  a cui  si 
potrebbe  ricórrere  quando  si  credesse  che  una  tale  pro- 
posizione avesse  bisogno  d’èssere  provala. 

Non  è del  pari  dimostrato  che  coll’ aumentar  degli 
csercizj  aumenti  proporzionatamente  anche  la  dispersione 
fuori  del  corpo  dei  detriti  orgànici  che,  per  l’aumentala 
vigoria  della  nutrizione,  dèvono  èssersi  rapidamente  ac-  , 
cumulali  nel  sangue:  pare  anzi  che  questa  dispersione-' 
si  faccia  più  abbondante  e con  maggior  facilità  quani^J 
più  il  sangue,  non  agitato  dai  movimenti  degli  òrgani 
entro  cui  pènetra,  può  seguire  tranquillamente  il  suo 
corso  naturale. 

634.  La  conseguenza  di  ciò  si  è che  il  sangue  du- 
rante la  veglia  va  ingombràndosi  di  materie  inette  alla 
vita,  il  che  diminuisce  la  sua  conducibilità  pel  flùido  biò- 
tico, e va  rendendo  sempre  più  difTicili  le  comunicazioni 
fra  il  sistema  nervoso  e le  altre  parti  del  corpo.  L’ef- 
fetto di  questo  ^cessivo  accumularsi  nel  sangue  di  ma- 
terie che  dèvono  èssere  espulse  si  manifesta  dapprima 
con  un  senso  di  stanchezza  e di  languore,  c poi  con 
una  tendenza  irresistìbile  al  riposo  cd  al  sonno. 

63S  II  sonno  incomincia  quando  cominciano  ad  in- 
terrómpersi le  comunicazioni  fra  il  sistema  nervoso  c gli 
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altri  òrgani  dcIPanimale:  giova  a rènderlo  più  intenso  c 
a |)roIungarlo  la  diminuzione  degli  esteriori  eccitaidenli. 
Perciò  chi  vuole  abbandonarsi  al  sonno -fugge  i rumori 
e cerca  Toscurilà.  Ogni  cosa  che  possa  scuòterci  viva- 
mente move  con  impeto  il  biòtico  che  giaceva  stagnante 
nel  sistema  nervoso,  e può  tutt’a  un  tratto  ristabilire  le 
interrotte  comunicazioni,  c cosi  farci  passare  violente- 
mente dallo  stato  di  sonno  a quello  di  veglia. 

636.  Durante  la  quiete  del  sonno  la  dispersione  delle 
materie  di  cui  il  sangue  è sovraccaricato  succede  con 
maggiore  rapidità  di  quella  che  corrisponde  ai  nuovi 
acquisti:  per  tal  modo  il  sonno  serve  alla  depurazione 
del  sangue,  e noi  ci  risvegliamo  ristorati  c pieni  di  nuovo 
vigore.  La  màcchina  torna  ai  consueti  esercizj;  il  sangue 
si  sovraccàrica  di  nuovo  di  principj  ad  esso  eterogenei, 
e di  nuovo  dobbiamo  abbandonarci  al  sonno  affinché  esso 
possa  spogliàrsene,  c ritornare  allo  stato  di  prima.  Egli  è 
per  queste  ragioni  che,  finché  dura  la  vita,  deve  il  sonno 
perpetuamente  alternare  colla  veglia. 

631.  Le  varie  circostanze  che  accompàgnano  il  sonno 
tròvano  ancIP  esse  una  fàcile  spiegazione  ; nè  vi  è , per 
esempio,  chi  non  intenda  perchè  i vecchi  àbbiano  scarso 
bisogno  di  dormire,  e perchè  invece  tal  bisogno  diventi 
prepotente  dopo  lunghe  fatiche  o violenti  esercizj. 

638  Abbiamo  già  accennato  che  tutte  le  càuse  le 
quali  vàlgouo  ad  intercettare  le  comunicazioni  fra  il  si- 
stema nervoso  e gli  altri  òrgani  delPanimale  dèvono  pro- 
durre fenòmeni  aventi  l’apparenza  del  sonno.  Tali  càuse 
sono  moltissime  : noi  non  ne  ricorderemo  che  due,  perché 
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assai  frequentemente  cl  troviamo  in  azione,  e perehè, 
affatto  opposte  fra  loro,  sègnano  quasi  i confini  entro  i 
quali  tutte  le  altre  possono  èssere  contenute. 

639.  Ogni  qualvolta  il  plutonio  fondamentale  diventa 
soverchiamente  plutònico,  svolgèndosi  da  esso  una  copia 
d’aria  considerévole,  si  move  con  insòlita  velocità,  e su- 
bisce una  straordinaria  espansione.  Ciò  genera  una  pres- 
sione lungo  tutta  la  superfìcie  della  materia  nervosa  che 
le  impedisce  di  esercitar  regolarmente  le  sue  funzioni. 
Tosto  che  la'  detta  pressione  divien  sufficiente  ad  impe- 
dire il  libero  movimento  del  flùido  biòtico,  cosicché  quella 
parte  della  màcchina  animale  che  serve  di  stromento  alle 
azioni  volontarie  resti  tolta  alle  influenze  del  sistema 
nervoso,  si  cade  in  mia  specie  di  sonno  il  quale  per 
altro  non  è ristoratore  come  il  sonno  vero,  ed  c cono- 
sciuto sotto  il  nome  di  sopore. 

Tutte  le  sostanze  così  dette  stimolanti  pòssono  pro- 
durre il  sopore:  l’oppio,  H tabacco  e le  bevande  spiritose 
tròvansi  in  questo  nùmero. 

630.  Veramente  il  sopore  è piuttosto  uno  stato  patolò- 
gico che  fisiològico,  pure  ci  parve  che  parlando  del  sonno 
non  fosse  conveniente  dimenticare  il  sopore;  fenòmeno 
che  si  accoppia  tanto  frequentemente  a quello  del  sonno 
da  riuscir  spesso  difficile  il  fare  a ciascuno  di  essi  la  dé- 
bita parte.  Vogliam  dire  che  essendo,  quanto  agli  effetti 
esterni,  affatto  somigliante  l’apparenza  dei  due  fenòmeni, 
quando  essi  si  assòciano,  il  che  spesso  accade,  si  confón- 
dono insieme  per  modo  che  riesce  impossibile  il  distin- 
guere ciò  che  appartiene  separatamente  nlPuno  c all’altro. 


FEKÓVEM  FISIOLÒGICI 


4SM) 

<i3i.  Il  torpore  è aneli' esso'  un  fenòmeno  che  veste 
le  esterne  sembianze  del  sonno.  La  càusa  che  lo  produce 
è l'opposta  di  quella  che  dà  orìgine  al  sopore.  Questo 
proviene  da  sovrabbondanza  di  plutonismo,  e quello  in- 
vece da  deficienza  di  plutonismo  nei  liquidi  nutritivi. 

G33.  Dichiareremo,  a scanso  d'equivoci,  che  il  pluto- 
nismo sovrabbondante  non  s'intende  appartenere  a tutti 
i liquidi  straordinariamente  ricchi  di  materie  aeree,  ma 
bensì  a quelli  che  in  virtù  della  nutrizione  svòlgono 
una  quantità  di  materie  aeree  maggiore  della  consueta; 
e nello  stesso  modo  coll'espressione  di  plutonismo.  defi- 
ciente intendiamo  indicare  quello  stato  del  liquido  nu- 

i 

tritivo  durante  il  quale  esso  per  la  nutrizione  non  è 
suscettibile  dì  svòlgere  che  una  quantità  d’aria  minore 
della  normale. 

g33.  Riteniamo  intanto  che  la  mancanza  di  sufficiente 
plutonismo  è la  cagione  del  torpore.  Collo  scemare  del 
plutonismo  tutte  le  funzioni  vitali  perdono  della  loro 
energia,  c quelle  del  sistema  nervoso  non  sono  le  ùltime 
a risentirsene.  Però  affinchè  il  torpore  impedisca  all'ès- 
sere vivo,  come  il  sonno  od  il  sopore,  ogni  commercio 
col  mondo  esteriore  deve  il  plutonismo  èssersi  talmente 
depresso  da  avvicinarsi  alla  sua  completa  estinzione.  In 
caso  diverso  il  torpore  si  manifesta  piuttosto  per  la  len- 
tezza dei  movimenti  che  per  lo  spegnimento  delia  sen- 
sibilità. Il  sonno  dal  quale  spesso  d' improvviso  sono 
assaliti  alcuni  vecchi  è un  misto  dì  sonno  c di  torpore, 
od  essi  vèggonsi  di  sovente  mezzo  intorpiditi  anche  in 
islato  di  veglia. 
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«54.  Il  sonno  letàrgico  degli  animali  ibernanti  è un 
vero  torpore :*in  essi  tutte  le  funzioni  languiscono,  anzi 
alcune  sono  soppresse,  e dì  altre  non  rimangono  che  po- 
chi vestigi  : il  loro  plutonio  ha  bisogno  del  calore  estivo 
onde  poter  fmizionarc  liberamente;  durante  il  freddo 
dell' inverno  l'aria  da  esso  non  si  può  svòlgere  che  a 
stento  e in  piccolissima  quantità;  in  conseguenza  di  ciò  i 
movimenti  di  quegli  animali  diventano  lentissimi;  c della 
rinnovazione  della  materia  orgànica  mediante  la  nutri- 
zione non  si  òpera  che  quel  tanto  che  è strettamente  ne- 
cessario onde  la  màcchina  non  si  <dissolva. 

655.  La  càusa  per  cui  la  vegetazione  resta  soppressa 
ilurante  l'inverno  in  sì  gran  quantità  di  vegetabili  è idèn- 
tica a quella  che  produce  il  sonno  letàrgico  negli  animali. 

656.  Il  torpore  è un  fenòmeno  che  può  manifestarsi 
in  <|ualunquc  gènere  di  corpi  vivi,  siano  essi  minerali, 
vegetàbìli  od  animali.  Anzi  il  torpore  ne'  vegetàbili  pare 
ancora  più  completo  che  negli  animali. 

651.  Il  torpore  invernale  in  alcuni  vegetàbili  è cosi 
perfetto  da  lasciarci  dubitare  di  mia  vera  e completa 
sospensione  di  tutte  le  funzioni  vitali.  Ma  dobbiam  cré- 
dere {Missibilc  che  in  un  corpo  vivo  cessi  completamente 
la  vita  anche  per  un  solo  istante,  e che  poi  il  cadàvere 
si  riànimi  ancora,  e la  vita  cosi  rinnovata  continui  il  suo 
regolare  decorso?  L'articolo  seguente  è destinalo  appunto 
a discùtere  (]uesta  interessantissima  quistione. 
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Articola  TLtW. 

Sospensione  della  vita  e morte. 

È cosa  possibile  una  vera  sospensione  della  vita?  — Paragone  tra  i fenòmeni 
deila  vita  e quelli  d’un  orologio  in  movimento  — Sospensione  della  vita  nei 
semi  0 grani  dri  vegelàbili  — Sospensione  della  vita  nelle  uova  degli  ani- 
mali — Se  l'orologio  si  ferma,  e poi  riprende  il  moto,  nolla  si  perde  nella 
sooirna  de’  suòi  movimenti  — A qual  conseguenta  condurrebbe  l'istituito  pa- 
ragone — Differenia  nel  modo  di  comportarsi  degli  orologi  e delle  màcchine 
vive  — Ragioni  per  le  quali  si  può  ritenere  io  alcuni  casi  possibile  la  sospen- 
sione della  vita  — Che  cosa  c’insègnano  i fatti  relativamente  alla  qnistioue 
io  discorso  — Sospensioni  della  vita  negli  animali  degli  órdini  superiori  — 
Casi  di  sospensione  della  vita  negli  uòmini  » Aslissle  prodotte  nella  grolla 
del  cane  — Uòmini  sommerai  neH’acqua  — Esempj  di  lunga  sospensione 
della  vita  offerti  dagli  animali  invertebrati  — Esempio  singolare  di  lunga 
sospensione  della  vita  presentato  dal  roll/ero  — Cagione  per  la  quale  negli 
animali  vertebrati  non  sono  frequenti  gli  esempj  di  lunghe  sospensioni  della 
- vita  — Rospi  suggellati  nel  gesso  — Rospi  agghiacciati  — Il  fenòmeno  della 
sospensione  della  vita  non  solo  è possibile,  ma  si  presenta  beo  anche  assai 
frequentemente  — Sospensione  della  vita  d'intere  specie  ovipare  — Il  letargo 
invernale  degli  animali  e delle  piante  differisce  assòi  poco  dalla  sospensione 
della  vita  — Dciìniiione  della  morte  — Morte  apparente  — Difficoltà  di  di- 
stinguere la  morte  apparente  dalla  morte  reale  — L’ùnico  meno  praticàbile 
di  distinguere  la  morte  apparente  dalla  morte  reale  cl  vico  fornito  dalla  pu- 
irefasione  — Pericolo  di  seppellire  uòmini  non  ancora  morti. 

638.  Dairistante  in  cui  la  vita  comincia  ad  agitare 
un  èssere  organizzalo  è dessa  necessariamente  costretta 
a percórrere  senza  interruzioni  l’intero  cammino  lino  al 
suo  completo  esaurimento?  Ovvero  sarebbe  forse  possi- 
bile ch’essa  abbandonasse  temporaneamente  l’èssere  or- 
ganizzato, c poi  di  nuovo  se  ne  impadronisse  per  consu- 
mare spezzatamente  attraverso  a varie  interruzioni  tutta 
la  forza  di  cui  trovasi  provveduta? 
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Per  poter  rispóndere  in  un  modo  non  equivoco  a 
questa  domanda  rimanderemo  i nostri  lettori  alla  distin- 
zione che  abbiati!  fatta  tra  vita  e vitalità  {F.  n°  409^ 
pag.  367);  e ricorderemo  che  quella  è un  fenòmeno, 
mentre  questa  non  è che  un’attitùdine,  e che  per  con- 
seguenza quella  coll’uso  deve  necessariamente  consu- 
marsi, mentre  invece  nulla  impedisce  che  questa  possa 
conservarsi  indefìnitamentc. 

6s9.  Torniamo  a paragonare  il  corpo  vivente  ad  un 
orologio  caricato;  la  vita  in  quest’ùltimo  consisterebbe 
nel  moto  delle  sfere,  nelle  oscillazioni  del  pèndolo,  nei 
giri  delle  ruote,  infine  nel  complesso  dei  movimenti  di  cui 
tutti  gli  ordigni  del  suo  meccanismo  tròvansi  animati.  Ma 
tutti  questi  movimenti  sono  la  conseguenza  d’mia  forza 
che  agisce  continuamente,  ed  una  tal  forza  tròvasi  nell’o- 
rologio rappresentata  da  un  peso  che  tende  a discéndere, 
o da  una  molla  compressa  che  tende  a svòlgersi.  Stiamo 
al  caso  del  peso.  La  forza  spiegata  dal  peso  per  discén- 
dere di  tutto  quel  tratto  che  gli  è concesso  dalla  lunghezza 
del  filo  a cui  è attaccato  viene  usata  dall’orologio  a te- 
nere in  moto  i diversi  congegni  dai  quali  è costituito. 
Tutti  i congegni  rèstano  in  movimento  per  tanto  tempo 
quanto  è quello  impiegato  dal  peso  a còmpiere  la  sua 
discesa.  La  vitalità  dell’orologio  sarebbe  rappresentata 
dalla  forza  di  cui  discorriamo.  In  relazione  a tal  forza 
si  può  dire  che  sono  numerate  in  anticipazione  le  battute 
del  pèndolo,  sono  contati  i giri  di  ciascuna  ruota,  c de- 
terminati i minuti  che  potranno  \enir  segnati  dal  molo 
delle  sfere. 
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Sìa  pure  caricato  Torulogio,  se  il  peso  per  qualche 
ostàcolo  non  discende,  non  vi  è alcun  movimento  ne'  suoi 
congegni,  c la  forza  non  si  consuma  ; o,  in  altri  tèrmini, 
la  vita  non  si  esercita,  e la  vitalità  si  conserva. 

6M.  Questo  è il  caso  dei  semi  o dei  granì  non  con- 
fidali al  terreno,  e conservati  in  luoghi  freddi:  essi  non 
germògliano,  non  dànno  alcun  segno  dì  vita;  infatti  la 
vita  in  essi  non  esiste,  ma  vi  è bensì  l'attitùdine  a vìvere, 
ossia  la  vitalità,  la  quale  non  consumàndosi  si  conserva 
nella  sua  integrità  per  lunghissimo  tempo  ; e si  ha  l'e- 
sempio di  grani  rinvenuti  nelle  sepolture  egizie  dell'època 
Faraònica  i quali  dopo  trenta  o quaranta  sècoli  d'esistenza 
si  trovàrono  a giorni  nostri  ancora  suscettibili  di  ger- 
mogliare. 

un.  iNel  caso  istcsso  ritròvansi  le  ova  degli  animali 
che,  siccome  più  soggette  a guastarsi,  non  si  consèrvano 
un  tempo  smisurato,  ma  però  dùcano  parecchi  mesi; 
ed  abbiamo  anche  l'esempio  di  ova  d'insetti  conservate 
varj  anni  senza  alcun  danno  degli  animali  destinati  ad 
uscire  da  loro. 

643.  Se  poi  l'orologio  ha  cominciato  a muòversi  e il 
peso  a discéndere  non  ne  viene  di  necessaria  conseguenza 
ch'esso  debba  muòversi  senza  posa  finché  il  peso  abbia 
toccato  il  punto  più  basso  del  suo  canunino;  nè  che  fer- 
màndosi  Jn  virtù  di  qualche  ostàcolo  non  sia  più  possibile 
il  toglier  questo,  e far  che  il  movimento  ripigli  e pro- 
gredisca. Che  anzi  egli  è evidente  esser  possibile  sospèn- 
dere il  moto  dell'orologio  quante  volte  ne  piaccia,  c |h>ì 
riilonàndugli  il  moto  oltenerc  ancora  nella  somma  dei 
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movimenti  parziali  l'idèntica  quantità  complessiva  di  mo- 
vimenti che  si  sarébbero  avuti,  permettendo  all’orologio 
di  muòversi  senza  alcuna  interruzione.  Per  quanto  siano 
luimcrosc  le  dette  interruzioni  è certo  che  non  andrà 
perduta  una  sola  oscillazione  dei  pèndolo,  che  le  ruote 
si  fermeranno  per  ùltimo  all’ingranaggio  di  quel  mede- 
simo dente,  e le  sfere  segnando  quello  stesso  minuto, 
come  se  non  avesse  avuto  luogo  alcuna  interruzione. 

6A3.  Se  il  paragone  non  patisse  eccezioni  saremmo 
tratti  a conclùdere  che,  non  cotisumàndosi  la  vitalità  du- 
rante le  sospensioni  della  vita,  potessero  queste  effet- 
tuarsi senza  che  la  vita  ne  risentisse  il  minimo  danno  o 
la  più  piccola  diminuzione  nella  sua  durata  complessiva. 
E per  conseguenza,  cessando  in  un  èssere  la  vita  prima 
del  suo  tèrmine  naturale,  quand’essa  potesse  di  nuovo 
ridestarsi  dovrebbe  produrre  esattamente  lo  stesso  pe- 
riodo di  fenòmeni  come  se  l’interruzione  non  avesse  esi- 
stito ; nè  per  l’avvenuta  interruzione,  a cagion  d’esempio, 
dovrebbe  andar  perduto  un  solo  battito  del  cuore,  o 
scemarsi  nemmeno  d’una  miità  il  nùmero  delle  respi- 
razioni. 

Gò  è quanto  c’insegnerebbe  l’astratta  teoria  se  il 
confronto  fra  la  màcchina  viva  e la  màcchina  misuratricc 
del  tempo  potesse  aver  luogo  senza  alcuna  restrizione. 

6aa.  Invece  dobbiamo  prèndere  in  considerazione 
l’effetto  della  differenza  ch’ora  passiamo  ad  accennare. 

Le  màcchine  vive  sono  esse  medésime  il  prodotto 
della  vita,  c quelle  che  hanno  bisogno  di  rinnovare  con- 
tinuamente gli  ordigni  de’  quali  sono  costituite,  egli  è 
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ancora  per  l'azione  della  vita  che  vèngono  continuamente 
riconipostc  e repristinate.  Ora  col  sospèndersi  della  vita 
la  màcchina  si  manterrà  essa  inalterata,  e in  tale  stato  da 
poter  di  nuovo  prestarsi  alle  esigenze  della  vita  quando 
i|uesta  ritornasse  ad  animarla? 

I diversi  congegni  delPorologio  non  sono  il  prodotto 
dell’incessante  discéndere  del  peso,  eppcrò  essi,  indi- 
pendenti  da  questa  forza,  si  consèrvano  esattamente  nel 
medésimo  stato  così  quando  essa  agisce  come  quando 
ha  cessato  di  funzionare.  Se  all’istante  in  cui  il  peso  cessa 
di  discéndere,  ed  ogni  moto  si  spegno,  avesse  qualche 
ruota  a spezzarsi,  od  a guastarsi  qualcuno  de’  congegni 
necessari  acciocché  la  màcchina  regolarmente  funzioni; 
allora  è certo  che,  comunque  c’ingegnàssimo  a fare  che 
il  peso  continuasse  liberamente  nel  suo  cammino,  non 
più  riusciremmo  a ristabilire  le  antiche  condizioni  di 
movimento  in  una  màcchina  scompaginata  che  al  detto 
movimento  non  è più  suscettibile  di  prestarsi.  Se  ciò 
'accadesse  nell’orologio  ne  verrebbe  di  conseguenza  che 
non  potrebbe  più  aver  luogo  una  vera  sospensione  del 
movimento,  ma  che  ogni  interruzione  dello  stesso  tra- 
scinerebbe sempre  con  sé  la  sua  irreparàbile  cessazione. 
Questo  caso  affatto  ipotètico  per  la  màcchina  delle  ore, 
c che  in  essa  non  potrebbe  presentarsi,  se  non  che  per 
complicazione  di  accidenti  estranei  alla  interruzione  del 
movimento,  o per  la  ossidazione -delle  ruote  la  quale 
non  può  compiersi  che  lentamente  e sotto  l’influenza  di 
particolari  circostanze,  ci  si  presenta  invece  come  un 
caso  frequentissimo  quando  si  tratti  di  màcchine  viventi. 
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Egli  c perciò  che  Pinterruzionc  della  vifa  porla  frcqiicn- 
Icmcntc  con  se  la  sua  irreparàbile  cessazione. 

«u.  Se  non  abbiam  potuto  asserire  in  un  modo  as- 
soluto che  ciò  sempre  avvenga  egli  è: 

t.**  Perchè  le  màcchine  vive  appartenenti  agli 
èsseri  minerali,  ed  anche  a qualcuno  di  quelli  che  pos- 
sèdono  la  nutrizione  a due  gradi,  resistono  alla  distru- 
zione, sebbene  private  di  vita,  quanto  le  ruote  dcIPoro- 
logio  c anche  meglio  di  esse; 

S."  Perchè  anche  nelle  màcchine  più  compli- 
cate e più  fàcili  a corrómpersi  non  si  può  produrre  un 
guasto  irrimediàbile  istantaneamente,  ma  è necessario 
un  tempo  determinato;  epperò  prima  che  questo  sia  tra- 
.scorso,  dovrebbe  esser  possibile  anche  in  esse,  dopo  una 
■breve  interruzione,  la  repristinazione  della  vita. 

C46.  Ma  uscendo  da  queste  generalità  ci  par  tempo 
di  attaccare  la  quistione  dal  lato  pràtico,  e di  esaminare 
dietro  la  scorta  delPosservazionc  se  l’esposta  teoria  vien 
confermata,  ovvero  smentita  dai  fatti. 

6*7.  Gli  animali  vertebrati , stante  la  complicazione 
del  loro  organismo,  sono  forse  i meno  suscettibili  a pre- 
starsi al  fenòmeno  della  sospensione  della  vita;  eppure 
è appunto  in  essi,  e specialmente  nell’uomo,  ove  noi  sa- 
remo costretti  a ricercare  gli  esempj  delle  brevi  intcr- 
nizioni  della  vita;  mentre  sulla  vita  degli  altri  animali 
non  si  è ancora  fatto  uno  studio  bastantemente  minuto 
ed  accurato  per  poter  trarre  da  essi  qualche  prova  del 
fatto  di  cui  ora  ci  occupiamo.  Se  per  altro  ei  sarà  pos- 
sìbile il  trovare  qualche  fenòmeno  di  vera  sospensione 
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della  vita  negli  animali  degli  órdini  superiori,  saremo 
autorizzati  a pensare  che  desse  debbano  aecaderc  più 
frequentemente,  e con  molto  maggior  facilità  negli  ani- 
mali degli  órdini  inferiori. 

6«8.  Ora  che  cosa  è mai  se  non  che  una  vera  so- 
spensione della  vita  il  caso  di  quegli  uòmini  che,  presi 
da  sincope , ovvero  per  sommersione  nell’acqua , o per 
protratta  respirazione  di  gas  àcido  carbònico,  giacciono 
senza  moto  c senza  alcun  segno  di  vita?  In. essi  la  re- 
spirazione è totalmente  cessata,  il  cuòre  è immòbile,  i 
polsi  non  bàttono  più:  le  apparenze  della  morte  sono 
cosi  complete  che  molti  di  questi  infelici  fùrono  sepolti, 
c non  riacquistàrono  la  vita  che  per  dibàttersi  inutilmente 
contro  le  inesoràbili  pareti  di  quel  tenebroso  c angusto 
càrcerc  a cui  senza  colpa  ma  per  l’altrùi  ignoranza  si  • 
trovàrono  condannati. 

649.  Nella  grotta  del  cane  si  porge  frequentemente 
ai  visitatori  il  crudele  spettàcolo  di  tramortire  un  cane 
tracndolo  ad  avvilupparsi  nel  gas  àcido  carbònico  che 
continuamente  là  dentro  esala.  Tosto  che  il  pòvero  ani- 
male ha  reso  l’ùltimo  respiro  vèdonsi  le  sue  membra 
irrigidirsi,  nè  in  esso  è possibile  rinvenire  il  più  piccolo 
segno  di  vita;  e infatti  possiam  ben  crédere  che  la  vita 
si  è ritirata  da  lui  : però  tutte  le  parti  che  costituiscono 
il  suo  corpo  consèrvano  ancora  la  loro  integrità,  quindi 
non  vi  è impossibilità  che  la  vita  gli  si  ridesti.  E real- 
mente ci  è dato  di  assistere  ad  una  specie  di  risurre- 
zione purché  ci  affrettiamo  di  portar  quel  cane  all’aperto, 
ove  r azione  dell’  aria  libera  che  penetra  nc’  polmoni 
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neutralizza  a poco  a poco  PcITctto  deleterio  cagionato 
dairàcido  carbònico;  il  sangue  toma  a méttersi  in  moto, 
il  cuore  ricomincia  la  sua  sòlita  danza,  riapparisce  la 
respirazione,  e si  repristina  la  vita. 

Per  poco  che  fosse  stata  prolungata  la  dimora  dei 
cane  nel  mezzo  dell’atmosfera  letale,  la  cessazione  della 
vita  sarebbe  diventata  definitiva  c permanente;  e ciò 
perché,  durando  la  presenza  del  gas  àcido  carbònico  nei 
polmoni,  il  sangue  si  altera  per  modo  che  non  è più  su- 
scettibile di  revivificarsi. 

cso.  Accidenti  presso  a poco  simili  ci  véngono  pre- 
sentati dagli  uòmini  estratti  dall’acqua  dopo  vaij  minuti 
di  sommersione.  L’impedimento  posto  dall’acqua  alla  li- 
bera respirazione  arresta  completamente  il  corso  della 
vita;  però  finché  nel  corpo  non  si  é formato  alcun  guasto 
essenziale,  ristabilendo  artificialmente  la  respirazione,  e 
promovendo  con  tutti  i modi  possibili  la  circolazione  del 
sangue,  la  vita  non  tarda  ad  avviarsi  di  nuovo,  ed  a rc- 
pristinarsi. 

Se  lasciando  scórrere  un  certo  tempo  prima  d’im- 
piegare i mezzi  accennati  non  si  riesce  più  nell’  intento, 
egli  è perché  nell’intervallo  l’organismo  si  è guastato 
per  modo  da  rèndere  impossibile  la  verificazione  di  qual- 
cuna delle  condizioni  essenziali  alla  vita;  e allora  é na- 
turale che  la  vita  debba  considerarsi  come  irremissibil- 
mente perduta. 

Se  l’organismo  non  si  guastasse  coi  tempo,  se  in 
esso  non  succedesse  la  più  piccola  modificazione,  cogli 
stessi  mezzi  con  cui  si  riesce  a rianimarlo  qualche  ora 
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dopo , vi  !>i  riescircbbe  ugualmente  dopo  un  nùmero 
(|ualsivoglia  di  secoli.  In  faccia  a ciò  che  non  mula  il 
tempo  non  esiste. 

CSI.  Esempi  lunghe  interruzioni  della  vita,  i quali 
non  ci  pòssono  essere  offerti  dagli  animali  degli  órdini 
superiori  fìnchè  non  si  troverà  il  mezzo  di  arrestare  in 
essi  ogni  movimento,  e rènderli  immutàbili  durante  la 
cessazione  delia  vita,  ci  vengono  presentali  frequente- 
mente dagli  animali  meno  complicati,  l’organismo  dei 
quali  si  conserva  naturalmente  inalterato  per  lunghissimo 
tempo. 

u Gli  insetti,  lèggesi  neW Enciclopedia,  come  vespe, 
» api,  esposti  al  vuoto  della  màcchina  pneumàtica  sèra- 
f>  brano  morti  dopo  due  minuti;  ma  pure,  anche  dopo 
n èsservi  rimasti  ventiquattr’ore  riprèndono  la  vita  tosto 
n che  si  ripóngono  all’aria  libera  n » . 

Trovasi  nel  Dugès,  T.  II,  pag.  556,  « Ho  vedute 
» alcune  mosche  rianimarsi  al  sole  dopo  una  sommer- 
n sione  di  parecchie  ore;  il  tneloé  proscarabéo  esposto 
» all’aria  rivivere  dopo  un  giorno  d’immobilità  completa 
» al  fondo  dell’acqua;  alcuni  bruchi  lasciati  sott’acqua 
» durante  diciotlo  giorni  da  Lyonnet  hanno  potuto  ugual- 
» mente  riaversi,  ed  uno  dei  nostri  concittadini  (Touchy  ) 
» assicura  aver  reso  all’esistenza  alcune  mosche  che  du- 
» ranlc  lunghi  viaggi  giàcquero  sommerse  al  fondo  d’ima 
n bottiglia  di  vino  di  Cipro  o di  Madera.  Varie  nyctelic 
r>  conservate  nel  tafià  da  Lacordaire  hanno  ripreso  la 


<*i  DubÈ!».  Phittoiogìe  Comparcvj  T.  Il,  pag.  60^,  in  Nula. 
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n vi(a,  quando  vennero  esposte  alParia  dopo  ùndici  giorni 
n di  sommersione  nel  detto  liquido  ». 

Pare  ne'  casi  ora  citati  che  il  liquido  il  quale  im- 
pediva alla  vita  di  funzionare  contribuisse  contempora- 
neamente a preservare  il  corpo  degli  animali  contro  i 
guasti  del  tempo. 

6S3.  .Ma  abbiamo  un  esempio  maravigliosissimo  di 
lunghe  interruzioni  della  vita  in  un  piccolo  animale  di 
cui  la  spoglia  corporea  colla  privazione  della  vita  sembra 
raddoppiare  di  potenza  per  resistere  all’azione  delle  forze 
distruggitrici.  Questo  animale,  a cui  gli  studj  sulla  So- 
spensione della  vita  intrapresi  da  Loewcnba*ck,  da  Spal- 
lanzani e da  altri  acquistarono  una  ben  meritata  celebrità 
è conosciuto  sotto  il  nome  di  rotìfero. 

Nell’articolo  ebe  riportiamo  in  nota  si  vedrà  un  rias- 
sunto degli  interessanti  lavori  praticati  sovr’esso  e sovra 
qualche  altra  specie  che  presenta  anàloghe  proprietà.  Ivi 
è specialmente  da  rimarcarsi,  secondo  la  scoperta  del 
Doyere,  che  il  corpicciuolo  del  rotifero  essiccato  resiste 
senza  pèrdere  la  vitalità  ad  una  temperatura  di  I20"C, 
mentre  invece,  quando  io  esso  la  vita  è in  azione,  a 
spègnerla  per  sempre,  basta  esporlo  alla  temperatura  di 
soli  46®  («>^ 

(s«)  Noi  abbiam  tratto  quest' articolo  dalla  BibtioUca  univertale 
di  Ginevra,  fascicolo  d'aprile  1843,  pag.  408;  la  quale  anch'essa  lo 
trasse  dal  iVuovo  giornale  fitosòpco  d'Edimburgo,  ove  lo  si  può  tro- 
vare nel  fascicolo  di  gcnnajo  del  medésimo  anno  1843. 

On  «Oli  ^ne  peu  aprii  la  dicouterte  dn  atumaux  mierotcopìtfuei , Lenoen- 
tuxck  t‘astnra  quUl  exittaif  dam  la  poHiiière  reeutillte  $mr  Iti  tatti  dei  maitom 
wo  animai  qni perdati  loutt  apparencr  de  rie  toni  l'influenee  de  la  detsìccaiio» , 
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i varj  fenòmeni  prcsenlali  dal  rolifcro,  e più  d'ogiii 
altro  quello  che  abbiamo  ora  accennato,  sono  di  tal  na- 
tura da  non  perméttere  alcun  sotterfugio  a coloro  che  per 

7111  était  $am  formt  et  $ans  mouvemenij  et  tfu*nprè$  avQtr  conserve'  cette  appo- 
rencs  pendant  un  iempt  considérabtc , pouvait  pourlant  ètte  romene  è /a  rie 
hrsqu'oH  le  metlait  en  contact  avcc  (/uelfucs  ffouttes  d'eau.Peu  tsprèsj  .\cedh4tM 
détnontra  ^ue  quel^ues  animalculeSt  sous  forme  d'anguilleSj  gnì  existent  Hans 
le  blè  moiiì,  revenatent  aussi  à la  vie  après  une  compUtt  dessiecaSion,  et  Sp«d~ 
lanzani  qui  reprit  et  varia  lei  oòservatioHs  de  sei  devaneiertj  ttfoufa  «licore  une 
espèccj  sous  le  nom  de  RoUfera  tardus»  à celles  qui  prcseniaieni  cette  singulière 
proprietè  de  rf«Nrrec/io«.  ' 

Toum  eet  animatcules  appartiemKnt  ause  deux  ordres  dea  infutoiteSt  les  re« 
tifh-es  et  les  infusoires  homogènes. 

Les  plus  ce7è6re«  sont  le  Urceolariu  rcdivi\a  decoucert  par  Lirwenkack  et 
le  Fttrcalarta  teclorum  o6«ert'e  par  Spallanzani. 

Malgré  rautorité  de  ce  demier  naturalistej  les  ftUls  qu’il  a obseì‘vés  et  les 
eonilusiotis  qu*il  en  a tirees  n*ont  point  èie  admis  par  tout  le  mondCj  et  toni  rè- 
eemmenl  encore  M.  Ehrenberg j,  à qui  la  scicnce  microscopique  doil  de  si  belles  et 
si  importasUes  décoìscerlet , a non  seuiement  contesiè  la  rèturreciion  des  infusoires^ 
mais  mime  cherchè  à cxpHquer  la  cause  probakle  de  rtrreur  dans  laquelle^ 
selon  lui^  l*on  «eratV  totnbè  à cet  rj^ard. 

.V.  Dogire  a cherchè  par  de  nouvetlcs  observations  et  des  expèriencez  prè- 
cisesj  à èclaircir  les  doutes  que  pouvaient  faire  nallre  ces  contradietions. 

Les  urcèolaièes  et  les  furculaires  se  trouvent  soit  sur  la  imousse  qui  croit 
tur  /e«  toitSj  soit  dans  la  poussière  qui  s’est  accumiiier  dans  Ics  gouUières,  et 
OM  les  y reneontre  vivatds  lorsque  ces  substtsneeSj  après  avoir  ètè  pendant  long- 
tempi  dans  un  ctat  de  sècheresse^  sont  de  nouvtan  humsctèes  d*eau.  Ce  fati  de 
rapparitton  de  ces  ani’iooicti/ee  d Pètat  de  vie  après  «n  long  intervalle  de  sé- 
cheresscj  pendant  lequel  ils  son  confondus  avec  la  poMMiere^  et  qui  peut  durer 
des  mais  et  méme  des  annèes,  ne  peut  étre  rèvoquè  ew  doutCj  et  il  est  ègalement 
dèmontrè  que  la  dcssiccation  ou  rèvaporation  de  leurs  fiuides  à un  certain  dègrè 
a sur  ces  ^e/t/<  ani'maux  la  méme  iufluence  que  sur  des  étres  rivants  de  classes 
plus  rr/evce«  et  entraine  la  cessatinn  de  toute  apparence  de  mouvements  nVawx. 

Ehrtnberg  «afu  aier  les  faitSj  pense  que  l*on  peut  les  cxpliquer  cn  admeltatU 
que  les  animaua  infusoires  doni  il  s*agit^  soni  d’nnc  nature  ampkibie;  qtt^ils 
sont  «iMce^i6/c«  de  vivre  dans  l*air  sec,  ioni  somme  dans  l*eau  on  le  salde 
liumidei  l**  tnousse  doni  ils  sontj  en  gènèralj  cntourèsj  tend  CMcore  d Ics 
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spirito  di  sistema  o per  opinioni  preconcette  volèsscni 
ostinarsi  a negare  la  possibilità  della  completa  sospen- 
sione della  vita. 


prtMtrvcT  d*Hiu  trop  eompièie^  dt  torte  fait,  dan*  Ut  ea* 

eitét  de  mori  apparemie  det  wtimaicnlet  enierrèt  dant  ta  pemteiire  temhUiit 
dettéehèe,  ilt  avaient  neanwtoint  eneore  atee*  d* huHudiU'  pour  tfue  teur  vie  ne 
fit  pat  méme  inierrompue  et  pour  «nUimer  d te  reprodniire.  Aintiy  eeux  que 
l'on  tuppotait  avoir  (té  reinvifiétj  retmecitét  par  la  pretenee  de  l*eaa^  ne  te- 
raient  que  Ut  deeeendante.  Ut  errTière-petÙe-tnfwttt  de*  inditidue  qui  avaient 
été  priimliuement  ohteruét  dant  la  mime  pàmaeUre  o«  etmmeneement  de  lUxpé- 
Henee. 

Ù*ttutrtt  naturaiiatet  admetient  bien  que  la  dettieeaiitm  du  table  oh  de  la 
numtte,  qui  renferment  Ut  animaieuiet  tufutoiret,  entraiae  nxeettairemenl  la 
mori  de  eet  animauXj  mnit  ilt  pentent  que  eette  iafluenee  ne  ta  pat  futqu'à 
détrmre  le  printipe  vital  det  ctuft  qu'ilt  orni  dépotét.  D'aprèt  cela,  ilt  pentent 
yw’aai  lieu  d’obtrrver  la  returrtelion  det  ammaleuiet  eux-mémetj  e'etl  en  rèa- 
Hté  le  dételoppemenS  de  leur  germetj  que  lUaat  fait  étlore,  doni  nout  tommet 
Ut  témeinty  et  la  prompte  eroittance  de  eet  étret  let  rend  bienfót  temblaòlet  à 
Uur  devaneiert. 

Snfin  une  demiire  hgpothète  a éfé/avaneée:  e*e*t  que  la  detneeation^  Min* 
délruirt  entièrement  la  vie  det  ammtUeulet  infutoirtt.  Ut  piange  tetUemenl  domi 
NN  état  torpide  j pendant  Itquel  ilt  parmttent  mortt,  tout  en  eontervant  une  torte 
de  vie  latente j qui  tuffit  pour  étaòlir  un  lien  eommun  entre  leur  exitfence  première 
et  celle  qu‘ilt  tem&ieni  reprendrej  lortque  la  prétence  de  lUauvient  de  let  rendre 
à Vexereiee  eamfUet  de  toutet  leurt  fonetiont. 

M.  Dogère  t*ett  attaché  à examner  par  det  oòtervationt  et  det  extpérieneet 
toutet  eet  kgpotkètesj  et  il  eet  arrivé  à eonfirmer  de  la  mamère  la  plut  complète 
Ut  atteriiont  de  Spallansam. 

Aiuti  en  réponte  aua  idéet  d*Ekrenbergj  il  remarque  que  l*on  ne  rencontre 
jamait  det  infutoiret  vivantt  dant  la  pouttiire  tèehe  det  goutlièret;  maitj  A» 
eontrairej  on  g voit  fréquemment  det  eorputcuUt  qui  rétteuMent  exaetement  atix 
eadavret  de  eet  animalculet  déformét  par  la  desticeation.  Sur  det  pouttiòret  <m 
oiMrwn  itre  vivant  n*était  vinbUj  il  tuffUait  touvent^  pour  en  voir  apparaiire, 
d*g  ajouter  un  peu  d 'eau  dittillée,  il  a mime  démonlré  qu'il  nUtt  pat  impoetiòU 
de  rettuteiler  cet  am’malculetf  en  Ut  prenant  itolémentj  et  en  Ut  dettéchani  un 
à Hn  tiir  une  lame  de  verrcj  oil  ilf  tont  laittét  teuit,  tane  g étre  cntourét  de 
pouttièrej  de  moutte  on  de  tonte  antre  tubitance  organiqne  nn  iitorganiqne , qui 
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6SS.  Che  poi  negli  animali  vertebrali  la  diflìcollà  di 
produrre  questo  fenòmeno  sia  unicamente  da  ricercarsi 
nella  pronta  dissoluzione  cui  va  soggetto  il  loro  corpo 


puiue  h$  garantir  des  effet»  ordinairti  de  i'naporaiion.  Dam  ite  experienees  il 
a pu  partenir  à compier  tee  aniataicuies  et  à eomttaier  eur  ehague  iaditndtt  séparé 
ie$  phaecM  de  la  detiiceaiion.  Il  tee  a t>u»  gradnellemeni  prendre  l’apparente  de 
eadaorcMj  et  t*e$i  asturè  gue  eee  mémet  individue j detenni  eeet  et  eauaniSj  re* 
prenaent  toni  l'in/luenee  de  gueiguet  gouitee  d’eau  diitiUeCj  et  ieur  forme  pri- 
mitive et  leun  fonetiont  vitaletj  eomMe  l’avait  annoneé  Spallansani. 

Citte  eJTpfWefiee  parali  deeùive.  IVeanmoint  on  pourraii  eneore  dire  gue  la 
dettiecaiion  n’a  pai  eie  complète,  et  gue  peut-étre  tee  pkènomènei  de  réturrection 
ne  pourraient  ee  ref>ro^«ifej  ti  lei  amwMdeulet  ne  eontenaient  ptm  an^une  AtoMi- 
dite  doni  leun  tiuui,  iurtoui  ti  le  tempi  gu’ilt  paaaient  dam  eet  ètai  de  iéeke- 
reite  ètait  un  peu  proiongè. 

M.  Ooyère  a eu  reeoun  pour  t'atturer  de  la  complète  Heuiccation  det  ani- 
malcidei  à toui  lei  mogem  la  plm  énergiguei,  teli  gue  eeun  gue  la  ehimie  eur- 
ploie  dam  l’analgte  dee  maiiirei  organiguti.  Il  a maintenu  pendant  eing  joun 
dam  le  vide  d’um  bonne  maekine  pneumaiigue,  et  iom  l’infiuenee  deaechante 
d'un  vate  rtmpli  d'mide  tulphurigue  eoneenirè^  dei  animateulei  ioit  <k  l’èiat 
d’iiolement  iur  dei  lamee  de  terre,  ioif  entourèi  de  pouuière,  il  en  a laiue‘ 
H^autree  pendant  trente  joun  dam  le  vide  barométrigue  enpotei  à l’aetiom  dn 
chiorure  de  ea^Km.  Dam  toni  ce#  co#  il  a obtenu  lei  m^e#  pkènomènei  de  ré- 
iurreetioH. 

Allant  pini  loia,  il  a ro«i/«  examiner  lei  effelt  ‘mie  élèvation  de  temperature. 

Chaeun  tait  gue  la  ammaMX  ne  peuvent  tontinner  è riere  lortgue  la  tempe- 
rature à laguelle  il  toni  expoièi  dépatit  eertainet  liuUtet.  Celie  ekaleur  gui  lei 
tue  at,  en  gènèral,  inferieure  à celle  gui  est  ne^e«#ai're  pour  la  coagulation  de 
ralbumine,  et  ne  dèpatte  guire  50^  centigrada,  dam  la  mt^f  orile  da  eoe.  Lei 
animalculei  rotifèra  toni,  à eet  ègard,  dam  da  eondiliom  analoguet  à celta 
det  aulrei  animaux,  et  M.  Dogére  i'ett  atturé  gu’iit  périaent  longue  l’eau 
dam  laguelle  ili  nagent  est  ekau^ée  à centigrada,  et  gu'ili  ne  peuvent  plut 
emuite  itre  rappelèi  a la  vie  par  anenn  moyen.  Maii  il  a déeouvert  gu'il  n*en 
etl  point  de  mèta  longu’ili  ont  étè  preoiteremeni  deuéekéi. 

Aiuti,  ii  au  lifH  d'opèrer  tur  det  ont'aia/cn/e#  vivantt,  gn  toumet  à hhc  tem- 
pèrature  èlevée  dei  individm  deuéekéi  par  la  moyem  ordinaira,  et  gui  parait- 
»ent  eomplètement  prive*  de  vie,  on  peni  arrioer  à une  ehalcur  ielle,  gu’elle 
entralnerait  nrce##oiVeine»il  la  désorganiiotion  da  tiau*  neon/#  gui  coni iendraient 


Digitized  by  Google 


fisiologìa  rurròMCA 


^ aoB 


toslochè  vengono  abbandonati  dalla  vita,  possiamo  trarne 
una  prova  incontrastàbile  dal  vedere  che  quando  in  qual- 
cimo  di  essi  si  può  sospèndere  la  vita  con  un  mezzo  che 
troppo  non  ofTcnda  il  suo  organismo,  c che  nel  tempo 
istesso.  valga  a preservarlo  da  guasti  ulteriori,  allora  ad 


de  i’eauj  ci  eependatti  nc  potHi  detruire  chez  ces  animaicules  la  capanie  de  rr» 
prcndre  vie  lor§qu*ilt  soni  humceici  de  neuveau.  Dan$  une  erperience  rrpetée 
devani  tee  eommissaires  de  l'Aeadéme  de»  »cienee»t  M.  Doyére  a toumi*  don» 
un  poéle  une  certame  quanitie'  d’animaleuies  prt^làblemeni  deM»frke»j  et  place» 
»HT  la  mou»»e  qui  entouraii  la  houle  d'un  tkermomètrej  d unr  tempèralure  qui 
a èie  QToduellewient  portèe  à eeniigrade».  Cetle  ck^ileur  élevèe  fui  maio- 

tenue  pendant  quelque»  minute»,  et  nèanmoin»  plueieur»  de»  animaleule»  que 
eonienait  la  mou»»e  rerinreni  à la  vie  et  reparurent  »ou»  tonte»  le»  condition» 
d'exieienee  qui  leur  appartiennent,  lor»q%  il»  eurent  ètè  maintenu»  pendant  vingh 
quatre  keure»  dan»  mi»  e'tat  eonvenable  d*  humidit»\  Dan»  d'autre»  e»»ai»_.l'auteur 
a èlevè  la  temperature  ju»qu’à  140®  centigrade»  et  a encore  ohtenu  quelque»  rè- 
»urreelion»  par  rimmersion  dan»  l'eau  de»  animaleule»  »i  foriement  ehauffè».  Ce» 
fait»  eurieux  »e  rattackent  èvidemmentà  celai  qu‘a  fait  eonncdtre  M.  Ckevreul, 
e‘e»i  que  l'albumine  lor»qu‘elte  e»t  préalablement  de»»e'ehèe  peni  ètre  »oumi»e 
d NiM  temperature  a»»ez  èlevèe  »an»  perdre  »a  »olubilitè,  tandi»  qu*une  chaleur 
beaueoup  moindre  la  coagulerait  et  la  rendrait  intoluble,  »i  elle  ètait  dan»  »on 
ètat  ordinaire  d‘ humiditè.  On  peut  eonelure  au»»i,  qu‘apri»  une  eTpa»ition  de 
quelque»  minute»  d uiif  temperature  de  190®  centigrade»,  il  ne  peut  re»ter  aueune 
humiditè  a Dètat  libre  dan»  le  corp»  d’un  animaleule,  et  qu*une  pareilte  de»»ic- 
eation  doit  óter  ioute  idèe  d»  la  contervation  de  la  vie,  matgrè  leur  rè»urrection 
po»tèrieure. 

Il  faut  dono  coneidèrer  le»  animtUcule»  rotifère»  doni  notiJ  arontr  parie  comme 
prive»  dan»  leur  ètat  de  éèchere»»»  de  tonte  vie  aetuelle,  et  il»  con»ervent  la  pnv 
priètè  de  re»»usciier,  en  quelque  eorle,  par  le  retour  de  t*  humiditè.  On  doit 
comparer  ce  mode  d*exi»tenee  à celui  d‘une  graine  qui  e»t  organi»èe  pour  la  rie, 
et  qui  vivrà  en  effet  »i  elle  e»t  expoeèe  d l’influenee  de  i*eau,  de  l'air  et  de  la 
chaleur,  mai»  qui  dan»  l'ab»enee  de  ce»  etimuiant»,  ne  donne  aueun  »igne  de  vie 
OH  d'activitè,  et  peut  ètre  eomcrvèe  dan»  cet  ètat  pendant  mn  temp» conzidèrable , 
quoique  In  durèe  de  »n  vie  rèelle  fòt,  don»  beaueoup  de  ca»,  bornèe  à un  e»pacr 
Irèz-court. 
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unta  della  sua  complicata  organizzazione  diventa  anch'esso 
capace  di  ofTrirci  esempj  manifesti  di  lunghe  sospensioni 
della  vita. 

63L  Troviamo  in  Dugès,  a pag.  605  del  Tomo  II, 
che  nelle  esperienze  di  lierissant  di  tre  rospi  suggellati 
» nel  gesso,  dicioUo  mesi  dopo,  uno  solo  era  morto  n. 

certo  che  le  funzioni  vitali  nella  situazione  in  cui 
furono  posti  i rospi  di  lierissant  non  pòssono  esercitarsi: 
dunque  ne  convien  crédere  che,  almeno  in  due  di  essi, 
la  vita  ha  potuto  restar  sospesa  per  diciotto  mesi,  c poi 
rianimarsi.  È vero  che  alcuni  pensano,  tra  i quali  il  me- 
desimo Dugès,  che  la  vita  in  quei  rospi  non  fosse  inte- 
ramente annichilata,  ma  che  attraverso  alle  porosità  del 
gesso  potesse  lentamente  còmpiersi  la  respirazione  cu- 
tanea la  quale  però  ad  altro  non  avrebbe  servito  fuorché 
ad  impedire  che  il  corpo  delP animale  si  putrefacesse  e 
si  consumasse. 

ess.  Noa  mi  fermo  a discùtere  il  valore  di  questa 
interpretazione  del  fenòmeno,  perché  l'integrità  del  corpo 
dei  rospi  può  èssere  lungamente  conservata  anche  per 
mezzo  della  congelazione,  il  che  esclude  ogni  possibilità 
che  in  essi  persista  nemmeno  il  più  tenue  Ilio  di  vita. 
Ecco  a (|uesto  propòsito  un'annotazione  ch'io  feci  fin  dal 
4840  leggendo  nella  biblioteca  Universale  di  Ginevra 
un  articolo  pubblicato  nel  fascicolo  di  marzo  dell’ anno 
islesso. 

” Il  sig.  Gaimard  trovàndosi  in  Islanda  neirinvemo 
dell'anno  1828-29  istitui  diverse  interessanti  esperienze 
culle  (|uali  ottenne  per  mezzo  del  freddo  un'  assoluta 
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sospensione  della  vita  nei  batraciani.  I rospi  di'ei  fece 
gelare  mostravano  il  corpo  duro,  irrigidito,  simile  affatto 
a quello  de'  cadàveri  gelati:  era  impossibile  l’otlenerc 
dalle  loro  membra  il  più  leggier  movimento:  frange vansi 
sotto  il  minimo  sforzo:  le  parti  molli  èrano  indurite  e 
fràgili  come  le  ossa,  ed  allorché  si  spezzàvano  non  usciva 
dalia  ferita  una  sola  goccia  di  sangue.  Il  loro  ritorno  alla 
vita  era  notévole  per  la  sua  rapidità,  e si  otteneva  col* 
l'immersione  in  acqua  leggermente  intiepidita.  Tosto  che 
le  particelle  di  ghiaccio  entràvano  in  fusione  le  membra 
e la  pelle  riacquistàvano  la  loro  flessibilità,  e i moti  spon- 
tanei riapparivano:  nel  tempo  istesso  gli  occhi  che  pa- 
révano  essiccati  rigonfiàvansi  tutto  ad  im  tratto,  e in  otto 
u dieci  minuti  la  restituzione  alla  vita  era  completamente 
avvenuta.  I rospi  gelali  troppo  rapidamente  non  riprendé- 
vano  la  vita  : facèvano  al  più  qualche  débole  movimento 
allorché  si  disgelàvano,  ma  poi  morivano  all’istante  ». 

esc.  Vèdesi  pertanto  che,  considerando  astrattamente 
la  quistione  della  sospensione  della  vita,  non  trovasi  ra- 
gione alcuna  per  la  quale  si  debba  crédere  alla  sua  impos- 
sibilità; che  poi  discendendo  all’esame  dei  fatti  abbiamo 
di  che  persuaderci  che  un  tal  fenòmeno  può  verificarsi 
in  qualunque  specie  d’èssere  vivente,  mentre  anche  negli 
animali  degli  órdini  superiori  esistono  esempj  ben  consta- 
tati di  vera  sospensione  della  vita,  fenòmeno  che  se  in  essi 
non  apparisce  più  frequentemente,  c non  può  prolungarsi 
al  di  là  di  un  tempo  determinato,  egli  è soltanto  per  la 
prontezza  colla  quale  vaimo  disfacèndosi  questi  èsseri 
tosloehè  siano  dalla  vita  abbandonati.  (Sull’acquisto  di 
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mezzi  più  cffìcaci  onde  frenare  si  fatta  tendenza  abbiamo 
argomenti  per  crédere  che  si  moltiplicheranno  anche  in 
(|uesti  èsseri  gli  esempj  di  lunghe  sospensioni  della  vita, 
quali  finora  non  si  rawisàrono  che  nei  rospi,  negli  ani- 
mali degli  órdini  inferiori,  c nei  viventi  inferiori  agli 
animali. 

6S7.  Considerando  ora  come  le  vite  individuali  si 

succèdono  nella  vita  generale  d'una  specie  qualunque 

di  animali,  troviamo  questa  notàbile  dilTerenxa  fra  gli 

\ 

animali  vivipari  e gli  ovipari,  che  mentre  la  vita  non 
cessa  mai  di  animare  finterà  serie  dei  primi,  cosicché 
non  si  potrebbe  assegnare  alcun  istante  durante  il  quale 
nell’embrione  del  nuovo  individuo  non  lavorasse  attiva- 
mente la  vita;  avviene  invece  negli  altri  che  la  vita  su- 
bisce un’interruzione  costante  ad  ogni  passaggio  che 
succede  fra  un  individuo  e quelli  che  da  lui  provèngono. 
L’uovo  non  fecondato  non  è nè  vivo,  nè  vitale  ; c l’uovo 
fecondato  è bensi  dotato  di  vitalità  ma  non  di  vita.  Questa 
comincia  a svòlgersi  soltanto  pel  concorso  di  un  deter- 
minato calore,  o per  l’influenza  di  particolari  circostanze. 
Avviene  anzi  per  alcune  specie  ch’esse  non  gòdono  che 
il  beneficio  di  una  vita  intermittente.  Ove  tròvansi,  per 
esempio,  nel  cuore  dell’inverno  i bachi  da  seta?  Non 
v’è  più  un  solo  individuo  vivente:  il  periodo  della  loro 
esistenza  è breve,  e a guisa  delle  foglie  degli  àlberi  ad 
un’època  fissa  dell’amio  soccómbono  tutti.  Di  loro  altro 
non  resta  che  gli  ovi  ch’essi  hanno  depositato  ; ma  questi 
ovi  ai  quali  è confidata  la  conservazione  della  specie  si 
avviveranno  ai  primi  calori  dell’estate:  durante  l’inverno 
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essi  non  danno  segno  di  vita,  e non  la  posseggono.  Ecco 
dunque  una  specie  che  col  mezzo  della  sospensione  della 
vita  ad  èpoche  fisse  si  estingue  e si  ravviva.  Ciò  che 
abbiam  detto  del  baco  da  seta  vale  per  numerose  specie 
di  animali  ovipari  e di  piante  annuali. 

638.  Nel  sonno  letàrgico  degli  animali  ibernanti  non 
possiamo  dire  che  il  corso  della  vita  sia  completamenic 
interrotto:  noi  li  vediamo  infatti  persistere  nell'esercizio 
di  alcune  funzioni  le  quali  per  altro  si  còmpiono  con 
un’energìa  sommamente  attenuata.  Non  diremo  adunque 
che  in  essi  vi  sia  sospensione  di  vita,  ma  soltanto  una 
notàbile  depressione  della  sua  attività.  Però  fra  si  con- 
siderévole depressione  della  vita  e la  sua  totale  sospen- 
sione la  dilferenza  non  è mollo  significante;  ed  anzi  si 
può  ritenere  che  quei  déboli  vestigi  di  funzioni  vitali  ad 
altro  non  mirino  che  a mantenere  al  corpo  dell’animale 
la  necessaria  integrità.  Quanto  al  letargo  invernale  delle 
piante  la  depressione  della  vita  pare  ancora  più  com- 
pleta, ed  anzi  molte  di  queste  ci  préstano  buoni  argo- 
menti per  crédere  eh’  essa  siasi  convertita  in  una  vera 
sospensione. 

6S9.  Ora  se  nei  corpi  viventi  è cosa  cosi  fàcile  e 
comune  che  la  vita  resti  sospesa  ' per  un  tempo  più  o 
meno  lungo,  c poi  di  nuovo  si  riànimi  ; chi  vorrà  conser- 
vare alla  morte  quel  caràttere  d’inviolabilità,  che  dall’o- 
pinione generale  le  viene  attribuito,  non  potrà  più  con- 
siderare come  sinònimi  morie  e cessazione  della  cita. 
La  vita  si  può  pèrdere  c riacquistare:  dalla  morte  in- 
vece non  è più  possibile  il  riscattarsi.  La  morte  naturale 
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consiste  nell'esaurimento  della  vitalità  il  quale  proviene 
da  un  lento  ma  continuo  reciproco  alterarsi  dell’organi- 
smo c del  liquido  nutritivo.  Ogni  altra  specie  di  morte  è 
sempre  la  consegOenza  o di  un’alterazione  fondamentale 
del  liquido  nutritivo,  o di  un  guasto  orgànico  in  qualche 
parte  essenziale  all’andamento  della  vita.  Dunque  in  ogni 
caso  la  morte  si  risolve  in  un  guasto  orgànico  irreparàbile. 

eeo.  Quando  la  vita  si  spegne  senza  che  im  tal  gua- 
sto sussista  non  è tolta  la  possibilità  ch’essa  ritorni,  ep- 
però  in  (|uesto  caso  non  parleremo  di  morte,  ma  soltanto 
di  sospensione  di  vita,  ovvero,  come  alcuni  preferiscono 
di  morte  apparente.  Durando  la  sospensione  della  vita  i 
guasti  orgànici  succedono,  e soltanto  quando  questi  di- 
ventano irreparàbili  la  morte  sopravviene,  e si  può  dire 
che  la  morte  apparente  si  è cambiata  in  morte  reale. 
Quando  la  cessazione  della  vita  è già  la  conseguenza  di 
un  guasto  orgànico  irreparàbile  ci  si  presenta  il  solo  caso 
in  cui  la  morte  reale  non  è preceduta  dalla  morte  ap- 
parente. 

est.  Prcscntàndosi  la  morte  apparente  sotto  le  istes- 
sissimc  sembianze  della  morte  reale,  e le  due  specie  di 
morti  non  differendo  fra  loro  che  per  la  mancanza  o la 
esistenza  di  qualche  guasto  orgànico  irreparàbile,  inten- 
diamo che  non  si  troverà  mai  alcun  mezzo  per  distin- 
guere l’una  dall’altra  se  non  che  in  un’accurato  esame 
delle  diverse  parti  costituenti  l’organismo  onde  constatare 
se  vi  si  trovi  o no  qualcuna  di  quelle  lesioni  che  rèndano 
impossibile  il  ritorno  alla  vita,  e che  quindi  vàlgano  ad 
assicurarci  la  morte  èssere  reale  c non  apparente. 
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Ma  nella  maggior  parte  dei  casi  un  tale  esame  non 
è possìbile  senza  lèdere  profondamente  T organismo  al- 
rintento  di  méttere  allo  scoperto  le  parti  interne  delPès- 
serc  che  si  esamina  le  quali,  generalmente  parlando, 
sono  anche  le  più  essenziali  alla  vita. 

66*.  Pertanto  ne'  casi  che  più  davvicino  c' interes- 
sano, risguardanti  la  vita  umana,  quell’ùnico  mezzo  di  cui 
ora  facemmo  cenno  non  può  adoperarsi;  che  certo  non 
è permesso  constatare  la  realtà  di  una  morte  dubbiosa 
seguendo  una  via  che  infallibilmente  la  reca.  iVon  resta 
per  conseguenza  altro  criterio  a cui  ricórrere  per  giu- 
dicare se  la  morte  sia  realmente  avvenuta  fuorché  aspet- 
tando che  i guasti  orgànici  crescenti  nel  corpo  morto  si 
manifèstino  all’  esterno  per  mezzo  della  putrefazione. 
Hamio  uno  scopo  assài  filantròpico,  ma  si  può  presagire 
che  torneranno  vani  tutti  i tentativi  diretti  a procurarci 
qualche  mezzo  sicuro  c facilmente  praticàbile  per  distin- 
guere la  morte  apparente  dalla  morte  reale.  A persuaderci 
di  questa  dolorosa  impossibilità  pensiamo,  per  esempio, 
che  a parità  dì  tempo  dévono  presentarci  caràtteri  idèn- 
tici le  diverse  parti  esterne  di  due  individui  i quali  per- 
dèttero  entrambi  la  vita  per  soffocazione,  ma  che  pure 
nel  loro  interno  sono  in  ciò  differenti  che  nell’uno  è 
avvenuto  un  guasto  irreparàbile  mentre  l’altro  con  mezzi 
opportuni  è ancora  suscettibile  d’èssere  ravvivato. 

665.  Ridotti  a non  poter  contare  che  sulla  putrefa- 
zione per  distìnguere  nei  casi  dubbj  la  morte  reale  dal- 
l’apparente, vorremmo  che  il  seppellimento  de’  cadàveri 
non  sì  effettuasse  prima  clic  questo  segno  di  morte  non 
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fosse  comparso.  Ci  fa  raccapricciare  il  pensiero  che  qual- 
cuno possa  svegliarsi  nel  fondo  del  suo  sepolcro  c tro- 
varsi là  dentro  condannato  ad  un'orribile  morte.  E poiché 
si  hanno  le  prove  che  tali  deploràbili  casi  si  sono  già 
troppe  volte  avverati,  dovremmo  raddoppiare  le  precau- 
zioni per  impedire  che  ]>otèsscro  ancora  riprodursi  nel- 
Tavvenire. 

Ma  d'altra  parte^se  non  si  avèssero  a seppellire 
i cadàveri  che  a putrefazione  innoltrata  si  correrebbe  il 
pericolo  di  veder  l'aria  corrómpersi  per  esalazioni  pc- 
slilcilziali,  c rèndersi  endèmiche  varie  micidiali  malattie. 

In  mezzo  a questi  due  gravi  interessi  che  tròvansi 
in  collisione  saremmo  assài  imbarazzati  a suggerire  il 
partilo  a cui  appigliarsi.  La  sola  cosa  sulla  quale  abbiam 
voluto  richiamare  l’ attenzione  dei  lettori  si  è che  qui 
c'c  un  nodo  da  sciògliere,  c che  ci  si  presenta  una  qui- 
stionc  importantissima  che  mèrito  di  èssere  studiata  sotto 
tutti  gli  aspetti  allo  scopo  di  trovare  qualche  tempera- 
mento che  concini  la  carità  verso  i privati  colle  esigenze 
della  pùbblica  salute. 

Ma  lasciamo  questo  luttuoso  argomento,  c,  poiché 
abbiamo  accompagnato  gli  èsseri  viventi  dalla  loro  nà- 
scita tino  alla  morte,  non  vogliamo  abbandonare  i loro 
cadàveri  senza  aver  detto  qualche  parola  sulla  quistione 
del  loro  disfacimento. 
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Disfacimento  de’  corpi  morti. 

Vario  modo  di  comportarsi  dei  corpi  organixzati  dopo  la  loro  morte  — Dircrsitù 
presentale  dalle  varie  parti  d*un  medésimo  corpo  organiuato  — Càusa 
delta  pronta  dissolutione  di  certi  corpi  organiuati — Prove  dell'esposta  opi> 
nione  — Condizioni  a cui  bisogna  soddisfare  per  ottenere  la  conservazione 
d'interi  cadàveri  — Mètodo  d'Appert  per  la  conservazione  delle  sostanze 
commestibili  — Mètodo  di  Bonchcrìc  per  la  conservazione  delie  sostanze 
vegeUbili  — Varj  mètodi  comunemente  praticati  per  la  conscrvattone  delle 
sostarne  animali  — Diffleoltà  di  mantener  forme  e colori  alle  sostanze  ani- 
mali conservate  con  mezzi  artìllciali  — > Considerazioni  circa  il  modo  di  riu- 
scire a conservar  forme  e colorì  — Tentatori  praticati  per  raggiùngere  questo 
scopo  — • Tempo  smisurato  richiesto  al  disfacimento  delle  montagne  — Mo* 
difìcationi  che  lo  sparir  delle  montagne  apporterebbe  alla  vita  dei  vegetèbili 
r degli  animali  — Probabilità  che  gli  organismi  vegctàblli  ed  animali  dèbbano 
subire  profonde  modi/lcauoni  assài  prima  che  le  montagne  spariscano  dalla 
lerra  — I nataralisti  propèndono  per  l'opinione  che  dèbbano  uscire  dalla 
terra  nuove  catene  di  monti  — Discussione  di  tale  opinione  — Congetture 
stiiravvenire  rìserbato  alle  specie  viventi  — I vulcani  ci  prestano  un  mezzo 
di  verificazione  della  teoria  che  li  risguarda,  il  quale  non  ci  poteva  èssere 
offerto  dalle  montagne. 

È molto  vario  il  modo  di  comportarsi  dei  corpi 
organizzati  dopo  che  la  vita  prese  da  loro  congedo.  Al- 
cuni, consumati  da  forze  interiori,  rapidamente  si  di- 
sfaimo;  altri  invece  danno  prova  di  una  grande  stabilità, 
c non  cèdono  che  lentissimamente  alPazione  distruggitricc 
di  forze  esteriori.  Abbiamo  già  fatto  notare  che  le  monta- 
gne ci  presentarono  entrambi  gli  csempj,  cosicché  mentre 
d' alcune  non  resta  quasi  vestigio,  altre  resistono  pres- 
soché inalterate  alP  azione  dei  sècoli. 

ees.  Se  ci  facciamo  ad  esaminare  la  qnistionc  nei 
vegetabili  e negli  animali  troviamo  che  quelle  parti  si 
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eumùmanu  piu  rapidamente  nelle  quali  durante  la  vita 
più  energieameiitc  esercitàvasi  la  forza  di  riimovaziuiie. 
Invece  le  parti  ove  questa  forza  escreitàvasi  più  debol- 
mente sono  quelle  che  si  conservano  con  maggior  facilità 
c per  un  tempo  più  considerevole.  Cosi  vediamo  negli 
animali  dimostrare  assai  poca  alterazione  le  ossa  cd  i 
peli,  quando  tutte  le  altre  parti  sono  già  consumate;  e 
nei  vegetabili  il  tronco  e tutte  le  parti  diventate  legnose 
resistere  assai  più  a lungo  ehe  non  le  parti  erbacce  ove 
la  materia  durante  la  vita  è manifestamente  agitata  da 
continui  movimenti.  Védesi  pertanto  che  i corpi  morti 
vanno  disfacèndosi  in  virtù  di  cagioni  che  conservano 
qualche  legame  con  quelle  che  un  tempo  li  facèvano  vì- 
vere; cosicché  la  forza  di  distruzione  resta  inoculata  nei 
cadàveri,  in  certo  qual  modo,  come  una  continuazione 
delle  forze  che  un  tempo  lavoràvano  a conservare  T in- 
tegrità dei  corpi  vivi,  e si  può  dire  che  la  dispersione 
delle  molècole  dopo  la  morte  è quasi  una  reminiscenza 
della  loro  attività  durante  lo  stato  di  vita. 

666.  Infatti  il  germe  della  distruzione  di  questi  corpi 

è collocato  in  un  residuo  di  vitalità  che  mèttesi  disor- 
dinatamente in  azione,  e pròvoca  espansione  di  materie 
che  abbisògnano  di  potersi  dispèrdere,  e che,  trovando 
chiusa  ogni  via  per  uscire,  si  accumulano  dentro  i tes- 
suti, quivi  si  àlterano,  e nella  fermentazione  che  subi- 
scono, tràggono  a dissòlversi  anche  i tessuti  entro  cui 
restano  imprigionate.  ^ 

667.  A dimostrarci  che  le  cose  procèdono  in  i|uesto 
modo  vi  è abbondanza  di  fatti. 
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Se  le  materie  che  per  le  prime  si  espàndono  trò- 
vano  facilità  di  dispèrdersi,  noi  vediamo  ì tessuti  più 
facilmente  alteràbili  essiccarsi  completamente,  c sponta- 
neamente conservarsi  per  un  tempo  lunghissimo.  Ecco 

la  ragione  per  la  quale  un  pìccolo  mùscolo,  ànzi  un  tes- 

> 

suto  animale  qualunque,  purché  ridotto  a poco  volume, 
esposto  alParia,  non  subisce  la  putrefazione,  ma  indurisce 
essiccando,  e si  conserva.  Questa  spontanea  conservazione 
nelle  circostanze  ordinarie  non  si  può  più  ottenere  al- 
lorché si  tratta  di  masse  considerévoli  delle  medésime 
sostanze.  Però  si  può  conseguirla  anche  sovra  masse  non 
insignificanti  promovendo  attraverso  ad  esse,  mediante 
l’applicazione  di  un  sufficiente  calore,  la  dispersione  di 
lineile  prime  materie  espansibili  che,  come  abbiam  visto, 
sèrvono  di  fòmite  all’alterazione  di  tutte  le  altre  materie 
con  cui  tròvansi  in  contatto.  Perciò,  a cagion  d’esempio, 
vèggonsi  nelle  sabbie  cocenti  dei  deserti  africani  essic- 
carsi completamente  interi  cadàveri,  e convertirsi  in 
mummie  leggerissime  ove  i tessuti  non  vanno  più  sog- 
getti alla  putrefazione , e pòssono  conservarsi  per  un 
tempo  smisurato.  Questo  fenòmeno  della  mummiOcazione 
spontanea  d’interi  cadàveri  si  è presentato  qualche  volta 
anche  nei  nostri  paesi,  a ciò  per  altro  concorrendo  alcune 
circostanze  speciali  destinate  a facilitarne  assài  la  pro- 
duzione. Esempj  di  conservazione  spontanea  ci  vènnero 
spesso  offerti  da  individui  morti  ad  età  avanzatissima 
per  tabe  senile:  in  questi,  essendo  pressoché  consunta 
ogni  vitalità,  é molto  indebolita  la  cagione  fondamentale 
che  produce  il  primo  fòmite  della  putrefazione.  Per  tali 
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vecclii,  falli  quasi  coriacei,  si  può  ben  dire  che  il  dissccca- 
incnlo  c la  mummificazione  lianno  comincialo  a cffclluarsi 
prima  ancor  della  morie. 

668.  In  generale  però  ad  ottenere  la  conservazione 
(Pun  intero  cadàvere  bisogna  con  mezzi  artificiali  di- 
strùggere quella  forza  che  ne  promove  il  disfacimento,  e 
che,  come  abbiam  visto,  si  può  quasi  considerare  come  un 
ùltimo  residuo  di  attività  vitale.  Ora  ad  imbrigliarla  com- 
pletamente, o a paralizzarne  gli  effetti,  giova  un  freddo 
sufficiente  a convertire  in  ghiaccio  tulli  gli  umori;  che, 
trovàndosi  la  materia  tutta  solidificata,  le  molècole  pèr- 
dono ogni  mobilità,  c,  per  la  stabilità  che  acquistano, 
rèstano  dove  sono  e quali  sono,  senza  alterazione.  I ca- 
dàveri dei  Mammoni  estratti  in  uno  stato  dì  perfetta  con- 
servazione dai  ghiacci  del  Wìloui  o del  Lena,  i quali, 
pel  freddo  cui  èrano  esposti,  duràrono  sècoli  senza  nù- 
mero, e poi  si  consumàrono  a guisa  di  cadàveri  recenti 
tosto  che  vènnero  tolti  dal  ghiaccio,  ci  forniscono  una 
prova  di  fatto  assài  concludente  che,  quando  una  cosa 
non  va  soggetta  a mutazione,  il  tempo  rispetto  ad  essa  è 
come  se  non  esistesse.  Si  approfitta  continuamente  anche 
nei  nostri  paesi  di  quest'azione  conservatrice  del  freddo, 
se  non  per  impedire,  almeno  per  ritardare  che  la  putre- 
fazione porti  i suoi  guasti  nelle  carni  commestibili. 

669.  Sì  ricorre  sovente  a molti  altri  mezzi  più  o meno 
efficaci  per  impedire  che  la  forza  distruggitrice  de'  tes- 
suti orgànici  si  svegli,  e produca  i suoi  effetti.  Il  mètodo 
trovalo  da  Appcrl  che  consiste  nel  suggellare  in  una  scà- 
tola vuota  d'aria  le  materie  che  si  vogliono  conservare, 
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assoggctlàndolc  nel  tempo  istesso  per  qualche  istante 
alla  temperatura  dell'acqua  bollente,  ha  prodotto  òttimi 
risultati. 

CIO.  Le  sostanze  vegetabili,  anehe  le  più  fàcili  ad 
alterarsi,  resistono  per  lunghissimo  tempo  quando  siano 
imbevute  di  soluzioni  saline  col  mètodo  insegnato  da 
Bouchcrie. 

C1I.  Per  le  sostanze  animali  si  trovarono  assai  effi- 
caci le  iniezioni  di  diversi  liquidi  nell' interno  dei  vasi 
sanguigni. 

L'affumicazione  c la  salagione  sono  pure  due  mezzi 
a cui  spesso  si  ricorre  per  la  conservazione  delle  carni 
commestibili. 

Poi  sono  in  uso  con  felice  successo  le  immersioni 
entro  liquidi  particolari  che  hanno  la  proprietà  di  pene- 
trare nelPintemo  de'  tessuti,  di  combinarsi  alle  molècole 
orgàniche,  e trasformarle  in  nuove  molècole  dotate  di 
assài  maggiore  stabilità.  Lo  spirito  di  vino  gode  di  questa 
proprietà  in  un  grado  eminente.  Le  uova  sommerse  nel- 
l'acqua di  calce  consèrvano  per  lunghissimo  tempo  una 
freschezza  veramente  miràbile. 

6^3.  In  tanta  varietà  ed  abbondanza  di  mezzi  per 
ottenere  la  conservazione  della  materia  organizzata  al- 
cuno non  se  ne  conosceva  col  quale  si  arrivasse  insieme 
eolia  materia  a conservare  le  varie  proprietà  che  la  ca- 
ratterizzano. Era  di  grande  interesse  trovar  maniera  di 
conservare  forme  c colori,  ma  ne'  tentativi  praticati  per 
risòlvere  questo  problema  s'incontràrono  per  lungo  tempo 
tali  difficoltà  da  farei  quasi  dubitare  della  sua  possibilità. 
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ti'3.  È chiaro  che  per  la  conservazione  delle  fornic 
bisogna  poter  agire  eon  qualche  mezzo  chimico  sulle 
molècole  orgàniche,  cd  ammorzare  in  esse,  senza  spostarle, 
ogni  residuo  di  vitalità;  perchè  allora,  ridotte  allo  stato 
di  molècole  inorgàniche,  non  v’è  più  ragione  onde  àb- 
biano  ad  èssere  meno  stàbili  di  queste,  e però  non  debba 
la  loro  conservazione  di  tanto  prolungarsi  come  di  que- 
st'ùltime  avviene.  Ad  acerèseere  la  solidità  e la  stabilità 
del  pezzo  preparato  deve  èssere  molto  conveniente  il 
circondare  ogni  molècola  con  materie  minerali  che  le 
sèrvano  di  difesa  e di  sostegno.  Ma,  riuseendo  ben  anche 
in  questa  difficile  operazione  sarà  egli  possibile  che  i 
colori  delle  materie  orgàniche  cosi  varii  e si  fugaci  non 
vèngano  interamente  alterati? 

614.  1 suceessi  ottenuti  dal  nostro  Giròlamo  Segato, 
il  quale  riusci  a conferire  alle  sostanze  animali  consi- 
stenza lapidea,  destàrono  per  tutta  Italia  un  vivo  entu- 
siasmo. Sgraziatamente  il  suo  segreto,  non  confidato  ad 
alcuno,  non  consegnato  ad  aleuna  memoria,  andò  per- 
duto senza  speranza.  Dopo  di  lui  molti  si  accinsero  a 
ritentar  la  stessa  via,  ed  arricchirono  la  scienza  d'inte- 
ressanti ritrovati.  Fra  loro  sono  specialmente  a men- 
zionarsi il  Comi  di  Roma  e il  Mcssedaglio  di  Legnago. 
Io  pure  mi  occupài  per  varj  aiuii  di  ricerche  relative  al 
modo  di  conservare  le  sostanze  animali  senza  alterarle 
nelle  loro  proprietà  più  appariscenti,  c certo  non  ebbi  a 
lagnarmi  d'aver  gittate  infruttuosamente  le  mie  fatiehe 
in  un  campo  infecondo.  Fin  dal  4844  (28  Settembre) 
una  commissione  dell'  istituto  di  Milano  cuiu|>osla  dei 
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professori  Balsamo-Crivelli,  De  Kramcr  e Panizza  prese 
conoscenza  de’  miei  preparati,  c segnò  con  un  suggello 
i i5  pezzi  che  le  furono  da  me  presentali.  Tali  pezzi,  c 
insieme  con  loro  tutti  quelli  della  mia  collezione  che 
sòmmano 'quasi  ad  un  migliajo,  sebbene  non  difesi  in 
alcun  modo  dall’  aria  o dall’  umidità , dalla  pólvere  o 
dagli  insetti,  si  conservarono  perfettamente,  e in  tutto  il 
tempo  trascorso  non  subirono  la  più  leggiera  alterazione. 
Chi  volesse  procurarsi  qualche  notizia  sui  risultati  da  me 
ottenuti  potrà  ricórrere  a qualcuno  degli  scritti  di  cui 
porgo  in  nota  l’elenco  i»i 


(SO)  Elenco  degli  scritti  risguardanti  i risultati  da  me  ottenuti 
nella  conservazione  delle  sostanze  animali. 

1.  Gazzella  di  Lodi  e Crema,  19  Luglio  1845.  Appendiee. 
ì.  Gazzella  di  Milano,  1 Agosto  1845,  n.°  313.  Appendice. 

3.  Cosmorama  pillòrico,  3 Agosto  1845,  n."  31. 

4.  Gazzella  mèdica  di  Milano,  9 Agosto  1843,  T.  IV,  n " 33. 

5.  Rifisla  Europèa,  Luglio  1845.  n.“  7.  » 

1).  Gazzella  mèdica  di  Milano,  T.  V,  1849.  n."  41. 

7.  jibeille  medicale,  Décembre  1846. 

8.  Union  médicaie,  19  Janvier  1847. 

9.  L’Hermine,  1 Hars  1847.  Feuiileton. 

10.  Gazelle  des  hopilaux,  18  et  35  Mars  1847,  pag.  134  et  137. 

11.  Bullellinde  l'Mcadémie  de Mcdecine.Siances  du  16  et  33  Mars  1847.  ' 

13.  Gazelle  medicale  de  Paris,  n.°  13,  37  Mars  1847,  pag.  341. 

13.  Annali  universali  di  medicina  drll'Omodèi,  Voi.  134,  ^ovcnlllre 

1847,  pag.  446. 

14.  .Vorrà  n/cune  diVuipalissime  miimmi/icaziont,  ce.  Memoria  di  Gè-  ' ' r 

sarc  Vignali.  Lodi,  Tipografia  Wilmant,  1847.  - ' - 

15.  yoiinmf  de»  connoissonccj  wiedica/e»,  eie.,  3."' sèrie,  T.  Il,  n.®  7,  . ' 

AvriI  1849,  pag.  399. 

16.  Annali  di  chimica  applicala  alla  snedicina,  Febbrajo  1848. 

17.  /leene  scienlifiquc  el  industrielle  som  la  direction  du  D'  (Jues- 

neville  3.'™'  sèrie,  T.  I,  n.®  349,  pag.  169. 

18.  Annali  riiChimicn  del />.' /'o/fi.  Marzo  1850, pag.  180. 
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GF!i.  Del  resto  abbiam  già  fatto  osservare  ehe  non 
tutte  le  reliquie  degli  èsseri  viventi  sono  destinale  a 
prontamente  disfarsi  per  forze  ehe  in  esse  medésime 
risièdono;  e ehe  invece  molte  ve  ne  sono  che  resistono 
alla  dissoluzione  per  lunghissimo  tempo,  e non  cèdono 
alla  fine  se  non  che  per  la  eontinuata  azione  distruggi- 
Irice  di  forze  che  hanno  sede  fuori  di  loro. 

. L'esempio  più  insigne  di  conservazione  diuturna  ci 
vien  presentato  dai  colossali  cadàveri  delle  montagne 
attuali.  In  esse  sia  per  la  smisurata  loro  mole,  sia  perchè 
le  molècole  acquistàrono  un  grado  di  stabilità  non  dis- 
simile, fors'anco  superiore,  a quello  delle  molècole  ap- 
partenenti ai  sòlidi  inorgànici,  il  disfacimento  procede 
lentissimo.  Però  non  dévesi  crédere  che  anch'essc,  come 
le  reliquie  d'ogni  corpo  ch'ebbe  vita,  non  dèbbano  alla 
fine  pèrdere  le  proprie  forme,  e consumarsi  ; mentre  es- 
sèndovi  molti  processi  naturali  che  incessantemente  fanno 
a loro  la  guerra,  sehza  che  uno  solo  si  trovi  valévole  a 
protèggerle  contro  le  forze  distruggilrici,  od  a porre  un 
àrgine  alle  loro  azioni,  non  vi  può  èssere  dubbio  che  la 
loro  completa  dissoluzione  non  debba  col  tempo  effet- 
tuarsi. Certo  che  il  tempo  sarà  smisurato,  ma  ciò  non  è 
un'obbiezionc  contro  la  nostra  opinione.  Il  tempo  è senza 
limili  : i sècoli  pòssono  èssere  istanti  rispetto  alla  durata 
delle  montagne,  ma  le  montagne  non  dureranno  forse 
che  un  istante  rispetto  alla  durala  dei  sistemi  planciarii, 
c i sistemi  planetarii  non  avranno  che  una  durata  effi- 
mcra  rispetto  ad  altri  fenòmeni  dei  quali  colla  nostra 
mente  limitata  non  possiamo  formarci  alcuna  idèa. 
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ulti.  Ma  quaiidu  le  monlagiic  della  terra  fossero 
scomparse  dalla  sua  superfìcie,  e questa  si  fosse  do- 
vuiM|ue  foggiata  ad  un  medésimo  livello,  i fiumi  sarèli- 
bero  tutti  inariditi,  e le  acque  cesserèbbero  dal  circolare.  , 
Ora  la  vita  vegetabile  ed  animale,  nello  stato  in  cui  at- 
tualmente sussiste,  è necessariamente  legata  alla  circola- 
zione delle  acque.  Se  questa  cessasse  d'aver  luogo,  la 
gran  maggioranza  degli  attuali  viventi  si  spegnerebbe 
alPìstantc.  Con  tutto  ciò  non  è a crédersi  che  la  nostra 
terra,  dopo  èssere  stata  il  convegno  di  tante  meravigliose 
generazioni  d’èsseri  vivi,  dovesse  allora  convertirsi  in 
un  muto  deserto.  Le  risorse  della  natura  sono  inesau- 
ribili, ed  è certo  che  gli  organismi  andrébbero  modi- 
ficandosi per  accomodarsi  alle  nuove  condizioni.  Altre 
generazioni  di  viventi  popolàvano  mi  tempo  la  terra, 
altre  generazioni  la  popoleranno  quando  degli  uòmini, 
degli  animali,  dei  vegetabili  attuali  sarà  sparito  ogni 
vestìgio. 

611.  Ma  chi  vorrà  crédere  che  l’andamento  delle 
cose  sulla  nostra  terra  abbia  a procèdere  cosi  lungamente 
inalterato  che  lo  speguimeiito  tinaie  degli  attuali  viventi 
non  debba  accèdere  che  pel  ristagno  delle  acque  in  con- 
seguenza della  distruzione  delle  montagne?  Non  cova 
forse  nell’interno  del  nostro  pianeta  il  germe  di  qualche 
futura  catàstrofe?  Mentre  da  un  lato  le  montagne  vanno, 
lentamente  ma  senza  posa,  irresistibilmente  consumàn* 
dosi,  non  si  rianimeranno  nei  seno  della  terra,  a ripro- 
durne di  nuove,  quelle  stesse  forze  a cui  le  montagne 
attuali  dovèllero  l’origine  loro? 
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CFK.  Molli  insigni  naturalisti  fra  i quali  il  sommo 
Humboldt  inclinano  verso  questa  opinione;  però  T argo- 
mento principale  a cui  si  appòggiano  non  isfugge  ad  ogni 
possibilità  di  obbiezioni.  Ecco  in  qual  modo  esprimesi 
Humboldt  a questo  pròposito  nel  primo  volume  del  Co- 
smos  a pag.  252. 

u Nulla  ci  garantisce  che  le  potenze  plutòniche  non 
n debbano  aggiùngere  nel  corso  dei  sècoli  venturi,  nuovi 
■’  sistemi  di  montagne  a quelli  ch'esse  già  prodùssero, 
n c di  cui  Elia  di  Beaumont  seppe  cosi  bene  determinare 
» le  età  relative.  Qual  càusa  infatti  avrebbe  potuto  far 
» pèrdere  alla  corteccia  terrestre  la  facoltà  di  corrugarsi 
n sotto  l'influenza  delle  azioni  sotterranee.  Allorché  si 
n vèdono  nelle  Alpi  e nelle  Ande,  sistemi  assài  recenti, 
n dei  colossi  come  il  Monte  Bianco  e il  Monte  Rosa,  come 
» il  Sorata,  l’Ulimani  e il  Chimboraco,  ne  sarà  egli  per- 
n messo  di  amméttere  che  le  potenze  sotterranee  le  quali 
” sollevàrono  tali  colossi  àbbiano  seguito  un  periodo  de- 
» crescente?  ch'esse  fòsscro  pròssime  ad  esaurirsi?  Tulli 
n i fenòmeni  geognòstici  rivèlano  alternative  periòdiche 
n di  attività  c di  riposo.  11  riposo  di  cui  noi  godiamo 
n non  è che  apparente.  I terremoti  che  scuòtono  indif- 
n ferentemente  ogni  gènere  di  terreno,  sotto  tutte  le 
r>  zone;  la  Svezia  che  va  incessantemente  sollevàndosi , 
n l'apparizione  repentina  di  nuove  isole  di  eruzione  non 
n pròvano  per  certo  che  l'interno  del  nostro  pianeta  sia 
pervenuto  ad  uno  stalo  di  riposo  definitivo  ». 

6^9.  Queste  considerazioni  sarébbero  tali  da  indurre 
una  persuasione  quasi  completa  se  non  polèssinio  ad  esse 
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contrapporre  l’órdine  eoi  quale  si  svilupparono,  e si  com- 
pirono i diversi  membri  di  una  catena  di  montagne;  ór- 
dine che  deve  aver  presieduto  ben  anche  alla  formazione 
c allo  sviluppo  delle  diverse  catene  di  monti. 

È noto  pei  nostri  esperimenti,  confermati  altresi 
dalla  disposizione  delle  cime  vulcàniche  non  ancora  com- 
piute di  alcune  catene  di  monti,  che  allorquando  la  ma- 
teria d’una  catena  svólgesi  dal  plutonio,  e che  i diversi 
individui  che  la  compóngono  cominciano  a separarsi,  le 
più  piccole  prominenze  raggiùngono  assai  presto  il  loro 
pieno  sviluppo,  e si  chiùdono;  mentre  di  mano  in  mano 
({ucllc  di  grandezza  maggiore  stanno  aperte  un  tempo 
proporzionatamente  più  grande,  cosicché  le  ùltime  a 
chiùdersi  sono  quelle  che  raggiùngono  la  màssima  altezza. 

Ora  se  noi  prendiamo  a considerare  isolatamente 
la  forza  impiegata  a produrre  successivamente  quelle  di- 
verse montagne  dalle  più  pìccole  alle  più  grandi,  siamo 
tratti  ad  asserire  eh’ essa  ha  seguito  un  periodo  ascen- 
dente; pure  dopo  eh’ essa  ha  spiegato  la  sua  màssima 
energia  nel  condurre  a compimento  le  montagne  più 
colossali  cessa  repentinamente  dall’ operare , c non  va 
spegnendosi  a poco  a poco  producendo  in  un  periodo 
discendente  una  nuova  serie  dì  montagne  successiva- 
mente decrescenti,  cosicché  le  più  piccole  siano  le  ùltime, 
c corrispóndano  ai  déboli  sforzi  d’una  potenza  pròssima 
ad  esaurirsi. 

Applicando  io  stesso  ragionamento  alle  diverse  ca- 
tene dì  munti  le  quali  é probabile  si  siano  succedute 
fra  loro  nel  mudo  ìslcssu  col  quale  notammo  dovétteru 
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succèdersi  le  diverse  montagne  di  una  sìngola  catena, 
ne  seguirebbe  che  le  catene  di  monti  eostituite  dalle 
masse  più  enormi,  e eontenenti  le  montagne  più  colos- 
sali, dovrebbero  effeUivamente  èssere  le  più  reeenti,  senza 
per  altro  che  ciò  includesse  la  necessità  di  altre  future 
catene  ove  le  masse  e le  altezze  andassero  suecessiva- 
mentc  diventando  minori.  Epperò  se  nuove  eatcne  do- 
vessero sórgere  dal  seno  della  terra,  ciò  che  non  ci  sembra 
probàbile  ma  ehe  pure  non  si  può  dimostrare  impos- 
sibile, dovrèbbero  presentare  forme  più  grandiose,  e 
contenere  montagne  più  gigantesche  di  tutte  quelle  che 
esistono  fino  al  presente. 

D'altronde  né  i terremoti,  dei  quali  abbiam  già  fatto 
un  cenno  (n.°  9K5,  pag.  108),  e di  cui  più  tardi  ci  oc- 
truperemo  estesamente,  nè  la  sollevazione  della  Svezia, 
nè  la  formazione  di  qualche  nuova  isola  sono  fenòmeni 
ehe  ci  autorizzano  a presagire  la  formazione  di  nuove 
catene  di  monti. 

680.  Una  simile  apparizione  sarebbe  eatàstrofe  tale 
ehe  potrebbe  trascinare  a irreparàbile  rovina  tutto  ciò 
ehe  ora  vive  sulla  superficie  della  terra.  Parrebbe  anzi 
che  le  notàbili  alterazioni  subite  a diverse  riprese  dalla 
fàuna  e flora  terrestre  dei  tempi  trascorsi  fòssero  in 
stretta  dipendenza  coll'apparizione  stdla  superficie  della 
terra  di  nuove  catene  di  monti. 

Se  ciò  fosse  pienamente  dimostrato,  bisognerebbe 
conclùdere  che  quello  stesso  fenòmeno,  il  quale  portava 
lo  sterminio  in  tutto  ciò  che  esisteva,  conteneva  in  sè 
medésimo  il  germe  di  un  mondo  intero  di  nuove  esistenze. 
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681.  Sia  dunque  che  le  specie  attuali  vengano  ester- 
minate  per  qualche  violento  cataclisma,  o dèbbano  perire 
d'inanizione  pel  loro  naturale  decadimento,  ovvero  pel 
lento  mutarsi  di  quelle  condizioni  che  sono  indispensàbili 
al  giuoco  regolare  degli  ordigni  che  costituiscono  il  loro 
organismo;  egli  è fuori  di  dubbio  che  altre  generazioni 
di  viventi  a loro  succederanno,  e ringiovaniranno  Paspetto 
dell'antica  madre  dal  cui  grembo  sempre  fecondo  trar- 
ranno l'origine. 

E come  nella  formazione  delle  successive  montagne 
segue  la  natura  una  gradazione  ascendente,  cosi  potrebbe 
èssere  ben  anche  relativamente  a tutte  le  nuove  classi  di 
produzioni  viventi.  Ma  queste  congetture  circa  le  vicende 
che  sulla  nostra  terra  sono  riserbate  agli  èsseri  viventi 
appariscono  avvolte  di  troppa  incertezza  ed  oscurità  per- 
chè la  mente  umana  possa  sovra  alcuna  di  esse  solida- 
mente fermarsi.  Infinite  cose  si  potrèbbero  immaginare 
ugualmente  incapaci  di  dimostrazione  e di  confutazione. 
Questa  sarà  ancora  per  lungo  tempo  materia  da  romanzi 
piuttosto  che  da  scienza.  Perciò  troncheremo  il  nostro 
discorso,  e non  lo  riprenderemo  che  per  rientrare  in 
argomento  veramente  scientifico  quaPò  lo  studio  de'  fe- 
nòmeni vulcànici. 

683.  Delle  montagne,  le  quali  formàrono  il  soggetto 
di  questa  prima  parte  dclPòpcra  da  noi  promessa,  più 
non  esistono  sulla  terra  fuorché  le  spente  reliquie.  Ad 
analizzare  i fenòmeni  ch’esse  dovettero  presentare  du- 
rante il  periodo  del  loro  sviluppo  dovemmo  interamente 
riportarci  ni  fatti  che  ci  vennero  offerti  dalle  nostre 
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piccole  montagne  artificiali.  Nella  seconda  parte  ci  occu- 
peremo dei  vulcani  T attività  de’  quali  è ancora  persi- 
stente: quindi  se  a bene  analizzare  tutti  i fenòmeni  ci 
sarà  pur  d’uopo  il  ricórrere  spesso  ai  nostri  piccoli  vul- 
cani artificiali,  cssèndoci  possibile  ad  ogni  istante  il  con- 
frontar questi  con  quelli,  siamo  in  possesso  d’un  potente 
^mezzo  di  verificazione  che  nelle  montagne  mancàvaci 
quasi  interamente.  In  conseguenza  di  ciò  abbiamo  la  spe- 
ranza che  la  teoria  dei  vulcani,  quanto  alla  solidità  delle 
dimostrazioni  fondamentali,  non  debba  èssere  considerala 
inferiore  a quella  delle  montagne. 
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